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” PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. le PrésibenT, en annonçant à l’Académie la perte qu’elle vient de 
faire en la personne de M. Potier, s'exprime comme il suit : 


Depuis notre dernière séance un grand deuil a frappé l’Académie des 
Sciences; notre confrère M. Potier, membre de la Section de Physique, a 
succombé mardi dernier à la suite d'une longue et douloureuse maladie 
qui le tenait éloigné de nous depuis plusieurs années. 

Sorti de l’École Polytechnique en 1859, il entrait à l'École des Mines. 
En 1863 il était attaché au sous-arrondissement minéralogique de Paris, 
puis en 1867 au service de la Carte géologique détaillée de la France 

Ingénieur des Mines, doué d’une prodigieuse activité jointe à une érudi- 
tion qui était légendaire, M. Potier a fait de très nombreux relevés sur le 
terrain, et la Géologie lui est redevable de résultats d’un grand intérêt. 

Jusqu'au moment de sa mise à la retraite comme inspecteur général, il 
est resté attaché au Service central de la carte géologique, et il a été, avec 
Munier-Chalmas, le conseil le plus compétent et le plus écouté au point de 
vue stratégraphique. ; 

Mais ses travaux de prédilection, ceux auxquels il s’est plus spécialement 
consacré, et qui devaient lui valoir une réputation universelle, sont ses tra- 
vaux de Physique mathématique et expérimentale. 

On lui doit de belles recherches sur la théorie de la chaleur, sur l’en- 
lraînement des ondes lumineuses par la matière en mouvement, et sur di- 
verses questions se rattachant à la lumière polarisée. 

Il s’est occupé, avec passion, des applications de l'électricité et, à l'expo- 
sition internationale de 1881, il a pris une part très active aux travaux de 
la Commission chargée non seulement d’étudier les conditions de fonction- 
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nement des machines et appareils magnéto et dynamo-électriques, mais 
aussi de déterminer les moyens de mesurer l’énergie dépensée par ces ma- 
chines et appareils. 

Ces études devaient naturellement désigner M. Potier pour les confé- 
rences qu’à partir de 1887 on jugea utile de faire faire, à l'École des Mines, 
sur les applications industrielles de l'électricité ; et ces conférences fürent 
si hautement appréciées qu’on y créa pour lui en 1893 une chaire d’élec- 
tricité industrielle. 

Répétiteur de Physique à l’École Polytechnique en 1867, il y était devenu 
professeur en 1881. 

En 1891, M. Potier succéda à Edmond Becquerel comme membre de la 
Section de Physique de l’Académie des Sciences. 

Son activité scientifique ne s’est pas ralentie depuis, malgré les souffrances 
physiques qui ne tardèrent pas à l’éprouver, et il continua à avoir une 
influence considérable sur le développement de l’industrie électrique. Les 
savants et les industriels ne manquaient d’ailleurs jamais de venir lui 
demander sur toutes les questions de Physique importantes son appréciation 
personnelle qui avait pour tous une valeur incomparable, et l'on était tou- 
jours assuré de trouver en lui le plus généreux appui quand on faisait 
appel à ses conseils et à son inépuisable bienveillance. 

Ceux qui l'ont connu plus intimement ont pu apprécier son exquise 
bonté, le charme de ses entretiens, la rare élévation de son caractère et la 
puissance de son esprit ouvert à toutes les nouveautés scientifiques. 

La disparition de M. Potier laissera un grand vide dans l’Académie et dans 
la Science française dont il était un des représentants les plus autorisés. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Permeéabilité des vases de verre ; 
par M. Berruecor. 


I. 


Les observations que j'ai faites sur les vases de silice fondue ou quartz 
(séances du 27 mars, du 3 avril, du 1° mai) m'ont conduit à examiner la 
perméabilité du verre, silicate amorphe, susceptible de se ramollir comme 
le quartz sous l'influence d’une élévation de température, avant de fondre, 
et en passant par des états comparables à ceux’ du caoutchouc ou des 
colloïdes solidifiés. 
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On sait d’ailleurs que l’état colloïdal est souvent transitoire ; les colloïdes, 
aussi bien que les précipités amorphes, se changeant peu à peu en cristaux. 

Le verre maintenu pendant longtemps à une tempéralure un peu infé- 
rieure à celle de sa fusion devient opaque (porcelaine de Réaumur) et se 
dévitrifie. 

La silice fondue se modifie aussi à la longue, dans ces conditions; et elle 
se dévitrifie beaucoup plus rapidement, lorsqu'on la chauffe au chalumeau 
oxyacétylénique, dont la température est assez haute pour la volatiliser. 

Quoi qu’il en soit, ces changements sont encore peu sensibles pendant la 
durée limitée du temps suffisant pour manifester la perméabilité des tubes 
de silice. 

La perméabilité du verre, aussi bien que celle de la silice ramollie, est de 
l’ordre de celle des parois qui manifestent des propriétés osmotiques; elle 
ne résulle pas de l’existence de trous ou de fissures visibles. Ce qui le 
prouve, d’une façon catégorique, c’est qu'après le refroidissement lent de 
mes tubes la pression des gaz intérieurs a été souvent trouvée réduite à 
moitié, souvent au tiers et même au quart de la pression atmosphérique 
extérieure, lorsque j’en ai cassé la pointe sous le mercure. Cette constata- 
tion a été faite notamment sur des tubes conservés après chauffage et main- 
tenus à la lempérature ordinaire pendant plusieurs jours. Elle a été con- 
trôlée par quelques essais, avec des tubes pourvus d’une fissure presque 
imperceplible : au moment de leur ouverture, on a pu constater que la péné- 
tration progressive de l’air extérieur avait rétabli dans le tube la pression 
atmosphérique. IL s’agit donc bien d’une perméabilité osmotique, compa- 
rable à celle qui a lieu à travers la paroi du caoutchouc ou des membranes 
animales. Cette pénétration s’exerce surtout lorsque la silice fondue, ou le 
verre, est ramolli par la chaleur et aminci, par l'effet d’une pression des gaz 
intérieurs supérieure à la pression atmosphérique. L'état de mollesse de la 
matière élait tel, dans mes essais, que le réseau entrecroisé des fils d’une 
toile d'amiante entourant le tube s’y imprimait fortement, ainsi que le 
montrent plusieurs de ces tubes, qui cependant n’ont été nullement per- 
forés et dont la paroi est demeurée absolument continue. 

Un tube de quartz ou de verre, ainsi chauffé jusqu’à ramollissement, tend 
à se gonfler sous l'effort de la pression intérieure, jusqu’à ce qu’il prenne 
une capacité telle que cette pression approche d’équilibrer la pression 
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atmosphérique extérieure. Toutefois la température n’étant pas uniforme 


dans le procédé de chauffage, l'épaisseur de la paroi amincie peut varier 
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entre des limites fort étendues, telles que 0®",15 à o"®, 22 sur un point 
et o"®,72 à o%®,74 sur un autre, pour des tubes de verre. Disons encore 
qu’au bout de 2 heures de chauffe vers 600° à 650° le verre blanc des 
tubes fermés par un bout n’est pas encore devenu laiteux et dévitrifié, 
tandis que le verre d’'Iéna se modifie beaucoup plus rapidement, lorsqu'il 
est maintenu vers 800°. 

On sait que le mot verre désigne un grand nombre de variétés diffé- 
rentes. Je me suis borné à en examiner deux spécialités usitées dans les 
laboratoires : 

1° Le verre blanc des tubes à essais ordinaires fermés par un bout. Ce 
verre commence à se ramollir vers 550° et il devient très plastique vers 650°, 
tout en résistant encore à des pressions intérieures surpassant de près 
d’une demi-atmosphère celle du milieu ambiant. J'ai signalé tout à l'heure 
les variations de son épaisseur, sans rupture. 

2° Le verre spécial, moins fusible, désigné sous le nom de verre d’Iéna. 
Le ramollissement de ce verre devient bien sensible entre 700° et 750°, et 
il peut être maintenu pendant plus d’une heure entre 800° et 810° sans 
rupture. Les tubes fournis par le commerce étaient plus épais que les pré- 
cédents, de 2%, 0 à 2,2, Après chauffage, les parties gonflées offraient 
une épaisseur réduite vers 0,05 à 1,10. 

Le verre plombeux, dit cristal, est, au contraire, fusible : à une température 
plus basse que le verre blanc; mais la réduction du plomb qu’il renferme 
par l'hydrogène et divers autres gaz m’a détourné de son emploi. 


he 


Voici la liste de mes expériences, exécutées cette fois toujours avec re- 
froidissement lent, à cause de la fragilité du verre. 

A. VERRE BLANC. 

(1). Hydrogëne. — Pression initiale : 0",364. 1 heure : 525°-550°. 

Capacité initiale du tube : 6°*,3. Après chauffage : 6°, 5. 

Volume du gaz initial, réduit à 15° sous la pression normale : 2°*,95. 

Volume du gaz final : 2,94. 

Ainsi pas de variation sensible jusqu’à 550°. 

(2). Hydrogène. — Pression initiale : 0®,3545. 2 heures : 575°-600°. 

Capacité initiale : 6°*,6. Après chauffage : 8°",4. Accroissement : 27 
pour 100. 


+ 
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Moliime du gaz initial (réduit : AMAROMEPO TS 12. 
… Volume final (réduit ).:"2%,697 
Le dernier gaz renfermait moins d’un centième d’azote. 
La perte d'hydrogène est 0,53; c'est-à-dire 17 pour 100. 
(3). Hydrogëne. — Pression initiale : 0",424. 1 heure : 600°. Quelques 
04 minutes : 650°. 
c Capacité initiale : 5°”,3. Après chauffage : 9°",7. Accroissement : 4°”, 4 
_ou 83 pour 100. 
Volume du gaz initial (réduit) : 2 
Volume final : 2°”,65. 
Azote : 0,11 (après combustion eudiométrique). 
Perte d'hydrogène : 0,34 + o%,11= 0°%",45; soit 15 pour 100. 
Il y a eu pénétration d’azote simultanée. 
(4). Oxygène. — Pression initiale : 0",374. 2 heures : 575°-600°. 
Capacité initiale : 6,9; finale : 10°%,3. 
Volume du gaz initial : 3°*,42. Gaz final : 3°%,40. 
Transpiration à peu près nulle à cette température. 
D (5). Oxygène. — Expérience simultanée. Gaz initial Man 01e: 
_ 2,96. Même conclusion. 
(6). Oxygène. — Pression initiale : o", _. 2 heures à 650° (non jaugé). 


emÿ 
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: Volume du gaz initial ........... 4,05 
» IE RO 0 3,78 
AZOTER RER a RTE een Red 0,05 
Perte d'oxyeene dec dues 0,32 ou 8 pour 100 


… 


Donc il y a transpiration sensible à 650°. 
(7). Carbone. Charbon de bois : 08,010. — Dans un tube vide (*}), 600°- 
625. r heure. 
. Le tube est complètement aplati par l’accollement de ses parois et il ne 
renferme aucun gaz. Le charbon est intact. 
(8). Carbone. Graphite : o8,o10.— Expérience Die Même résultat 
ft 


+ Dans les expériences faites avec la trompe à mercure, pour remplir ou évacuer 

les tubes, on doit éviter avec soin l’emploi des tubes de caoutchouc; à cause de leur 

_ perméabilité osmotique aux gaz atmosphériques et à cause aussi des traces d'humidité 
_et de vapeurs hydrocarbonées qu'ils sont susceptibles de fournir. 4 
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(9). Oxyde de carbone. —Pression initiale : 0®,413. 2 heures : 6259-650°. 
Capacité initiale : 6°”,8. Finale : 11°%,6. 


Volume initial du gaz (réduit)........... 3cn°,68 
» final » DS 0 ai et SCD 
Ce dernier renferme : 
CO aies er CI Re DU RC RLIR 0,08 
AZOLE: Se rte Te RE eo 0,21 


Perte de CO : 0,37 ou ro pour 100, dont 2 brülés. 


D’après ces données, l’azote et l’oxygène de l'air ont pénétré, suivant le 


rapport de 4:1 sensiblement. 

B. VERRE D lÉNA. 

(1). Hydrogène. — Pression initiale : o",354; demi-heure à 700°. Pas de 
déformation apparente. Puis, 1 heure : 750°-755°, Capacité initiale : 6°,3; 
après chauffage : 9°*,8; accroissement : 55 pour 100. 


Volume du gaz initial (réduit à 14°)........ EN YA 
Volumertinal. ec tece ete ieraupeee 20°, 68 


Dans ce gaz, azote 0° ,04 (introdait par transpiration ). 

Perte d'hydrogène, 0°%°,26 + 0° ,04— 0°" ,30; soit 10 pour 100, à tra- 
vers une paroi continue de 1" d’épaisseur. 

(2). Hydrogène. — Pression initiale : 0",473. Chauffé simultanément 
avec le précédent. Capacité initiale : 6°, 5; après chauffage : 13°, 4, c’est- 
à-dire doublée. | 


Volume du gaz initial (réduit})............. A OS 
Volume malt ere Se PE ne CE RER DE 00 
Dansice dernier, azote 22e e--ece ot2°,033 


Perte d'hydrogène : 0,45 + 0°%,03 = 0,48, soit 12 pour 100. 

Ce qui concorde avec le précédent. 

(3). Oxygène. — Pression initiale : 0"*%,386. r heure 30 minutes : 790°- 
820°; capacité initiale : 9,79; finale : 17°*,7, presque doublée. 


Volume du gaz initial (réduit} 4, 96 


CAT I ATEN UORORC 


Volumeïtinal: Heu PR IEP RER: 4e, 96 
Azote dans le gaz initial sur 10°%,0 : 0,04, dans le gaz final : o°”",04. 


\ 


_ Donc l'oxygène ne transpire pas encore dans ces conditions. La pression 
intérieure à la température la plus haute, d’après la capacité acquise, était 

_ voisine de la pression atmosphérique extérieure, mais un peu plus forte. 
_ L’épaisseur était devenue voisine de 1". 


(4), Oxygène. — Pression initiale : 0",370. 1 heure 30 minutes : 800°- 
810°. Capacité initiale : 11°*,0; finale : 16°*',2. 


Volume de gaz initial. .... HAS renfermant Az — ot%°,02 
» el ATOS ER » INSEE) 


. Ces nombres indiquent un commencement de transpiration avec les gaz 
atmosphériques. 

(5), Oxygène. — Expérience analogue. Pression initiale : 0",547; 
2 heures : 800°-815°. Capacité initiale : 8°”, 76; finale : 20°",0. Volume du 
gaz initial réduit à 15° : 6,23. \ 

Le tube s’est fissuré, au niveau d’un fil de platine dont il était entouré 
sur un point. Après refroidissement, les gaz intérieurs étaient en équilibre 
avec l'atmosphère, en raison de cette fissure. L'analyse indique : 
azote, 13,20; oxygène, 6,80; rapports 66:0:%20.4, 

D'où il résulte qu’il restait dans le tube un excès dû à l'oxygène initial. 
En admettant que la fissure se soit produite au moment où la pression 
intérieure était la plus forte (1%, 55 environ), il a dû sortir 2°%,15 d’oxy- 
gène (réduit à 15°), et rester 4°*,08 de ce gaz, < 

D'autre part, l'air, ayant pénétré en masse par la fissure pendant le 
refroidissement, aurait introduit, d’après la dose d’azote trouvée, 3°",45 


_ d'oxygène, D’après ces données, le résidu observé de l'oxygène initial 


serait 6,80 — 3,45 = 3,35 au lieu de 4,08, Il aurait donc transpiré, soit 
avant la fissure, soit après, 0,63, c’est-à-dire un dixième environ; résultat 
qui ue saurait être donné que comme une simple indication et sous toute 


_ réserve, à l’appui d’ailleurs de l’expérience (4). 


_ En tout cas, vers 800°-820°, nous serions vers la limite où commence la 
transpiration de l'oxygène, sous une épaisseur voisine de 1% et une pression 
supérieure à la pression atmosphérique. 
(6). Carbone. Charbon de bois. — 06,010. Le 2 heures : 775°-800°. 
Capacité initiale : 8°. 
: FRE LS Le laccolement des parois opposées. Péné- 
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(7). Carbone. Graphite. — of%,o1o. Expérience simultanée. Résultat 
pareil. 


(8). Oxyde de carbone. — Pression initiale : 0%, 5465. 1 heure : 800°-810°. 


Capacité initiale........... ge 4 Finale...... SR IDON NS 
Volume du gazinitial réduit. 6°%,73 Finale Re PRO SO 
GazMfinal acide carbonique. "2 NE ONRRENREE traces 
» AZOtEN re 8 de creer De le Je ET CR o°n°, 08 
Le gaz initial renfermait sur 10°%,0 : azote.......:..... PR MIO ER OS 


Il a donc pénétré un peu d'oxygène, qui s’est changé en acide carbo- 
nique, et un peu d’azote, comme avec le verre blanc. 

Il résulte de ces expériences que la paroi des vases de verre, aussi bien 
que celle des vases de silice fondue, est perméable aux gaz, lorsqu'ils sont 
maintenus à une température de ramollissement et susceptibles d'échanger, 
par voie osmotique, les gaz qu’ils renferment avec les gaz atmosphériques; 
c’est-à-dire dans les conditions où ils conservent une continuité de 
et une élasticité comparables à celles d’une paroi de caoutchouc, ou d’une 
membrane colloïdale gonflée par une pression gazeuse intérieure. 

L'intervention dans les phénomènes courants de la Chimie et de la Phy- 
sique de semblables phénomènes n’a guère été soupçonnée jusqu'ici. Mais 
désormais, il semble que, en fait, la pénétration et la dissipation des gaz, 
intérieurs ou extérieurs aux vases réputés clos, tels que l’hydrogène, 
l'oxygène, l’azote, l’hélium, les émanations des corps radioactifs, devront 
être suspectées toutes les fois que les vases de verre, de silice, de terre, 
de porcelaine méme vernissée, auront été portés à une température voisine 
de leur ramollissement; ce qui arrive, par exemple, dans les analyses 
organiques, dans la réduction des métaux par l'hydrogène, dans les mesures 
des hautes températures au moyen des thermomètres à gaz, dans les déter- 
minations de poids atomiques, etc. 


ACOUSTIQUE. — Propagation des sons musicaux dans un tuyau de 3" 
de diamètre. Note de MM. J. Viozce et Tu. VAuTIER. 


Dans des Notes déjà anciennes (*) nous avons soumis à l’Académie les 
premiers résultats de nos expériences relatives à la propagation du son à 


(*) Comptes rendus, t. CXX, p. 1402, et t. CXXI, p. 51. 


d’un Lo tuyau ia de 3" de diamètre, s'étendant en 

ne > droite sur une longueur de 2922" entre Argenteuil et Cormeilles, et 

_ fermé à ses deux extrémités par des cloisons sur lesquelles le son venait 
alternativement se réfléchir. 

Nous examinerons aujourd’hui particulièrement ce qui concerne les sons 

musicaux. | 

I. Le premier fait à noter est la conservation des propriétés acou- 

stiques du son à grande vitesse. La portée dépend d'ailleurs de la hauteur É 

du son : les sons aigus portent beaucoup moins loin que les sons graves. : 

Tandis que l’ut_, (32*4) de la grande flûte d’orgue de 16 pieds s'entend 

nettement après un parcours de plus de 25K®, Le ré (44oo!) n’est déja 

plus, à 1800", qu’un bruit sans caractère musical, qui s'éteint quelques | 
cents mètres plus loin. 

6 La nature de l'instrument, le mode d’émission du son influent d’ailleurs 
beaucoup sur les résultats qui ne se prêtent guère à une analyse rigou- 
reuse. 

On peut cependant remarquer que, sur toute l'étendue de l’échelle 
musicale, la portée d’un son dans notre tuyau s’est montrée en raison 
inverse de la racine carrée du nombre de ses vibrations. Si, en effet, nous 

_désignons par » le nombre des vibrations rapporté à celui de wt_, et par p la 
portée estimée en doubles longueurs du tuyau c = 5844", nous avons (*) : 


: ne Va. pe pVn. 

: bn aroneya den 1 1 He PRE 
ee ee, 2 CL Vor 4 ré 3 4,24 

LATE TOUR 5 2,236 2. k,47 

TÉL 3 Simate SANT 20 4,472 1 4,47 

(re ae ARS 102 10,1 0,43 4,34 
MOVÉRTEREErre PRE 4,30 


-10 D’après la théorie de Kirchhoff, développée par lord Rayleigh (*), l'in- 
_ Lensité du son dans un tuyau cylindrique varie avec la distance x comme 


rer 1 Semestre. (T. CXL, N° 20.) 165 
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Va + D'autre part, on sait que les inten- 
V2ar. 
sités des différents sons musicaux sont réglées par les facteurs d'instruments 
de manière à affecter de même notre oreille. Il est logique d’admettre que, 
s'ils sont également affaiblis, ces divers sons restent pour nous également 
puissants. La distance p à laquelle un son musical cessera d’être percep- 


tible sera donc déterminée par la relation 


l'exponentielle e?”"?, où m'= 


m'p = consl., ou pVr — CONSL., 


ce qui est précisément le résultat fourni par l'expérience. Cette concor- 
dance n’est pas sans intérêt. 

IT. Biot, faisant jouer des airs de flûte à l’une des extrémités d’un canal 
disposé dans la conduite d’Arcueil, avait trouvé que, malgré l’imperfection 
des sons aigus, ces airs « se transmettaient à l’autre extrémité (distante 
de 9ÿ1®) sans altération dans les intervalles des différentes intonations ». 

Regnault, au contraire, avec l'assistance de Kænig, s’aidant de résona- 
teurs, avait cru reconnaître que « la vitesse apparente des sons aigus est 
sensiblement moindre que celle des sons graves », 

Ayant à notre disposition d’habiles instrumentistes, nous avons fait 
émettre des sons dans les conditions variées que présentent les exécutions 
musicales : sons isolés (notes tenues et coups de langue des cuivres, notes 
filées el pizzicati des instruments à archet) ; sons se succédant suivant divers 
dessins mélodiques (arpèges, batteries et, par préférence, d’une note grave 
à une note très élevée); sons simultanés de deux instruments (octaves, 
arpèges en tierce ou en sixte ); etc. 

Au retour de ces sons, on n’a dans aucun cas constaté aucune altération 
autre qu’un affaiblissement croissant avec la distance jusqu’à l'extinction 
des propriétés acoustiques. Tant que les sons persistent, le rythme, la 
hauteur, le timbre même se conservent, 

Il n’en importait pas moins d'aborder la mesure directe de la vitesse 
avec laquelle se propagent les différents sons musicaux, graves ou aigus. 
La conservation de leurs propriétés acoustiques à l’intérieur de notre vaste 
tuyau nous permettait de tenter cette mesure jusqu'ici irréalisable. 

Nous devions, il est vrai, renoncer à enregistrer automatiquement des 
sons de cette nature. Mais nous pouvions pointer le moment de leur per- 
ception par l'oreille au moyen d’an toc du doigt sur une sorte de clavier 
relié électriquement à un signal Deprez, dont le,mouvement s’inscrivait 
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un cr ndeatonntnt en même temps que les vibrations d’un diapason 
onométriqué et que les secondes successives d’une horloge astrono- 
| mique. 
Quelle précision comporte ce procédé? Afin de le savoir, deux sortes de 
mesures ont été effectuées : 
- 1° À chaque série d'expériences sur les sons musicaux dans le tuyau, on 
a pointé également au toc les passages du son du pistolet, enregistrés 
d’autre part automatiquement au moyen de la capsule Marey. Quinze com- 
päraisons ainéi effectuées ont donné comme valeur moyenne du retard 
afférent au pointage par le toc 0°, 16, l'écart moyen (moyenne des écarts 
-faite sans avoir égard au signe) des observations particulières sur ce retard 
moyen étant 0,038. 
2° On a fait ensuite au laboratoire une cinquantaine d'expériences con- 
_sistant à pointer au toc, avec le même appareil qu’à Argenteuil, les sons 
émis par un harmonium que l’on avait disposé de façon à lui faire marquer 
automatiquement sur le cylindre de cet appareil (par un signal électroma- 
ghétique ) le moment où le son était émis. Le retard moyen #6 pointage au 
toc sur l'instant exact de l'émission s’est montré de 0°,33, l’écart moyen 
des observations particulières sur ce retard moyen étant 0°,033, ; 
Que le retard moyen du pointage d’un son musical, qui n’atteint que 
progressivement sa pleine intensité, surpasse le retard dans le pointage du 
- son bref du pistolet, cela n’est point pour surprendre. Le fait important, 
c'est que l'écart moyen est très sensiblement le même dans les deux cas, 
0°,033 d’après les expériences les plus sûres. L'écart moyen d’un intervalle 
de temps mesuré par deux tocs successifs sera au maximum le dsable de 
: l'écart moyen d’un seul toc, soit 0f,066. 
Considérons maintenant les mesures relevées à Argenteuil. Elles sont 
_résumées dans le Tableau ci-contre : 
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L'écart moyen des 250 nombres observés par rapport à leur moyenne 
est 0$,047, de l’ordre de grandeur voulu par les mesures d'écart rapportées 
plus haut. 

Si nous rapprochons pour RER notes les moyennes de toutes les 
observations sans distinction d'instruments ni de parcours, nous pouvons 
dresser le petit Tableau qui suit : 


k AE BUS SEE 17, 37 (25 expériences avec 2 instruments sur 3 c) 
PAARNEEET OON CP 17,38 (19 » A » 2 c) 
Ua ee UT SON (20 » 3 » 21G) 
DRE Aie once 17,38 (18 » 3 » 21} (2) 
D. HU TO Te NOUS ONE 7) » 2 » 1 0) 
Le J MU 20 ee LUE T7 20102 » 2 » HC)) 
‘n Moyenne........ 17,97 


Re. L'écart de ces nombres relativement à leur moyenne (prise indépen- 
._  damment du nombre d’expériences dont ils résultent) ne dépasse pas 0°, 02; 
_ l'écart moyen est o°,or. Nous pouvons donc dire que : 

À l’intérieur d’un tuyau de 3" ac diamètre, la vitesse des différents sons 
musicaux est la même, à moins de —— 7055 près, dans toute l'étendue de l’ échelle 
musicale comprise entre ut_, et mi,, la hauteur variant de 1 à 20. 

III. On se rappelle la modalité singulière qu’affecte le son après un 
certain parcours dans notre large tuyau. 

Qu'un instrument lance une note dans le tuyau à Argenteuil, le son 
#1 s'enfuit vers Cormeilles, s’y réfléchit, revient à Argenteuil, où l’on entend 
#4 À d’abord la note émise, puis séparément un certain nombre d’harmoniques 

de cette note qui se succèdent à des intervalles courts mais distincts de 
Dose le plus élevé au plus grave. ÿ 
On n’a pin aucun harmonique supérieur au sol, un peu plus élevé 


pas à s'occuper ici de ce que les sons aigus sont moins ralentis par l'effet 

e les sons graves, les mesures n'étant pas assez précises pour déceler la 

n résulte dans les durées de propagation. 

l + ; qui n’a pas donné le deuxième retour sur wt,, l'a donné sur 76, 

ex érie \ce ) comme elle Pavait donné sur la, et si, (2 expériences) ; la moyenne Le 
17 ‘87, D Lite être admise pour un Une retour sur wlz, à 


AVI HET NES Dur À PAR ) 
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lui-même qu’on aurait pu le supposer d’après ce que nous avons dit sur la 
portée des sons. 

L’harmonique le plus grave qui soit revenu est le ré,, conformément à la 
théorie que M. Brillouin a donnée du phénomène considéré comme > dû à à 
des ondes planes non uniformes, 

En pointant au toc après chaque son musical tous les harmoniques 
perceptibles, nous avons pu déterminer les retards de ces harmoniques 
relativement au son fondamental. 

Malgré certains écarts notables, provenant manifestement des variations . 
dans le mode d'émission, les 350 nombres ainsi obtenus sont en somme 
assez concordants pour établir que : | 

La durée de propagation d’un son harmonique est indépéndante de la 
hauteur du son fondamental initial, ainsi que de la nature dé l'instrument 
employé. 

Quant à la manière dont varie le retard d’un ep sur le son fon- 
damental, tant avec la longueur d'onde de cet harmonique qu’avec la dis+ 
tance, elle reste un peu incertaine. Un certain temps est sans doute néces- 
saire à l’organisation des trains d’ordes, susceptibles de se modifier en 
route: Pour saisir toutes les circonstances du phénomène il faudrait opérer 
dans dés conditions invariables, le son étant émis par un procédé mécani- 
quement déterminé, indépendant du souffle de l’hommé, ce qui né paraît 
pas irréalisable, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les menthones et menthols obtenus par la réduction 
de la pulégone par l’action catalytique du nickel réduit. Note de MM. A. 
Harcer et C Marne. 


Comme le montrent leurs formules respectives, la pulègone et la mén- 
thône ont une structure analogüe, mais la dernière de ces molécules est 
situréé et diffère de la prémière par deux atomes d'hydrogène en plus. 


CH: A 
| x 
CH CH 
H2C/ \CH2 F2CÉONCH: 
H C\ CO HÆCK,7CO 
C CH se, Eaf 
mn | £ 1 : ar 
C CH id (3 TÉSRURS 
LOS 4h51 DIN GRR She AT 
CH: CH: CH: N CH à Vas 
Ce EE  — z. ir i À [LS 
Pulégone. 4 Menthone. FN: 


nn. de nous (?). 
. Quant à l'alcool saturé correspondant, il fut obtenu par les mêmes 
Je uteurs en faisant agir à plusieurs reprises le sodium soit sur la menthone, 
. soit sur la pulégone elle-même en solution dans un liquide indifférent 
_ comme l’éther. Dans les deux cas, on a recueilli, à côté de quantités plus ou 
. moins abondantes de menthopinacone et de résines, un mélange de men- 
_thols duquel on n’a pu isoler que le menthol naturel caractérisé par un 
benzoate fondant à 53°-54°, Ces relations sont encore corroborées par le 
fait que la 8-méthyleyclohexanone, produit de dédoublement de la pulégone 
sous l'influence de l’eau, donne naissance à de la menthone, quand on 
traite son dérivé sodé par de l’iodure d’isopropyle (*). Celte menthone, 
_ par réduction ultérieure, a également été convertie en menthol. 
è Dans le but d'éviter, dans la réduction de la pulégone, la formation de 
produits résineux, et aussi pour nous rendre compte si, au cours de cette 
réduction, il se nn plusieurs menthols, nous avons appliqué à cette 
cétone la méthode d’hydrogénation de MM. Sabatier et Senderens etavons 
réussi à l’additionner directement soit de 2*, soit de 4% d'hydrogène, 
_ suivant les conditions de l’expérience. 
_ Dans le premier cas, nous avons obtenu une ou plusieurs cétones satu- 
_rées correspondant aux diverses menthones et, dans le second, un mélange 
de menthols. 
Pour rappeler l’origine de ces produits, nous les désignerons provisoire- 
ment sous les noms de pulégomenthones et de pulégomenthols, en attendant 
_que nous ayons complètement élucidé la nature des différents isomères et 
_ stéréoisomères qu'ils renferment. 
Pulégomenthones : C'°H'#O. — MM. Sabatier et Senderens (‘) ont mon- 
tré que, aux environs de 200°, le nickel divisé agit sur les alcools primaires 
pes secondaires pour les transformer respectivement en aldéhydes et cé- 
tones. 


CAN et PLHISSNER, Lieb. Ann. Chem., t. GCEXII, p, 30. 
an ARR, de Chim. et de Ru ., 8° série, t. II, d 119. 
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Il nous était donc indiqué d’opérer à cette température pour obtenir les 
pulégomenthones. | 
* Des essais d'hydrogénation effectués dans les limites de 200° à 220° ont 
confirmé cette prévision. 

Mais, de notre côté, nous avons observé, en chauffant dans un courant 
d'hydrogène un certain nombre de composés à fonction éthylénique et 
cétonique, que, même dans les conditions les plus favorables pour la ré- 
duction de cette dernière fonction, la double liaison est beaucoup plus 
énergiquement atteinte que le groupement CO (‘}. Nous avons, dès lors, 
pensé qu'il pouvait être possible, en augmentant simplement la vitesse 
d'écoulement de la pulégone, d'obtenir que toute l’énergie d’une masse 
donnée de nickel soit employée à la fixation de l'hydrogène sur la double 
liaison et d'éviter ainsi, même si la température est celle qui convient pour 
la production de l'alcool, la formation de ce composé. Nous avons vérifié 
cette hypothèse. 

A des températures variant de 140° à 160° et en donnant à la pulégone 
une vitesse d'écoulement 255 à 30$ par heure, nous avons pu obtenir avec 
une colonne de ponce nickelée de o", 5o de longueur (nous nous étions 
assurés au préalable que le nickel réduisait très bien les fonctions céto- 
niques) un liquide parfaitement exempt de pulégone et ne renfermant que 
des traces de pulégomenthols. | 

La quantité de substance ainsi transformée n’est pas supérieure à celle 
qui peut être traitée aux températures de 200°-220°, mais on évite par ce 
moyen de voir se former des goudrons qui bientôt paralyseraient l’activité 
des catalyseurs. 

Le procédé qui nous a paru préférable pour la purification de la pulégo- 
menthone, et qui convient aussi bien lorsqu'on soupçonne la présence de 
traces d’alcools que de petites quantités de pulégone, est basé sur cette 
observation que, contrairement à ces composés, la menthone n’est atta- 
quée, par le permanganate de potasse à o°, qu’après un contact prolongé. 

Qu'elle ait été préparée à 200° ou à 150° la pulégomenthone paraît être 
la même dans les deux cas. Elle bout à 94°-95° sous 16** de pression et 


(1) Ce fait avait déjà été observé sur certaines cétones non saturées, par M. Darzens 
(Comptes rendus, t. CXL, p. 152). Il concorde avec l'observation faite jadis par l’un de 
nous sur le bénzylidènecamphre et analogues qui, par réduction au moyen de l’amal- 
game de sodium, fournissent des alcoylcamphres et non des alcoylbornéols (A. HALLER, 
Comptes rendus, t. OXIL, p. 1493; t. CXIII, p. 23). 


SÉANCE DU 15 MAI 1905. 130t 


dévie à droite le plan de la lumière polarisée. Cette déviation est faible et 
quelque peu variable suivant les échantillons. Nous l’avons trouvée com- 
prise, pour —100"%, entre «, —+ 5° et + 8°. Cette cétone se combine à 
l’hydroxylamine, mais son oxime reste huileuse. Sous l'influence de l'acide 
chlorhydrique sec, elle se condense avec l’aldéhyde benzoïque pour donner 
une hydrochlorobenzylidènementhone identique à celle que fournit la 
menthone provenant du menthol naturel. Point de fusion : r40°. Pouvoir 
rotatoire en solution à 6,9 pour 100 dans le chloroforme | «|, =— 50°43. 

Nous pensons cependant que cette pulégomenthone est constituée par 


un mélange de menthones, et nous poursuivons son étude en vue de fixer 


ce point. 

Pulégomenthols C'°H?°O. — Les températures qui nous ont paru le plus 
convenables pour réaliser, au sein de l’appareil de MM. Sabatier et Sen- 
derens, la fixation de 4 atomes d'hydrogène sont celles de 150° à 160°. Mais 
en raison de la résistance de la fonction célonique à l'hydrogénation, il est 
nécessaire de prolonger l’action du catalyseur et pour cela de réduire nota- 
blement la vitesse d'écoulement de la pulégone. 

Nous avons cependant pu, avec une colonne de ponce nickelée de o",50 
de longueur, transformer intégralement 105$ à 125 par heure de pulégone 
en pulégomenthols. 

Le produit brut possède l’odeur et la saveur du menthol naturel, avec 
toutefois une arrière odeur de moisi; c’est un liquide de pouvoir rotatoire 
faible, compris, pour l'échantillon que nous avons examiné, entre «, = + 6° 
etan = + 8° (/ = 100%), I] distille à peu près entièrement (95 à 97 pour 100) 
de 107° à 109° sous 16"® de pression. Par réfrigération dans un mélange 
de glace et de sel, ce liquide se prend en une bouillie cristalline qui peut 
être essorée à froid. Les cristaux ainsi séparés sont soumis à une série de 
cristallisations par réfrigération de leur solution dans du pétrole léger. 
Nous avons ainsi obtenu : 

a. Un menthol identique au menthol naturel. Point de fusion : 43°-44°. 
En solution alcoolique à 4 pour 100 : a, = — 1°52’, d’où [& | = — 46°40’. 

b. Un pulégomenthol « (‘) fondant à 84°-85°, soluble dans tous les dis- 
solvants organiques usuels et possédant une odeur beaucoup moins fraiche 


(1) Le point de fusion de ce menthol se rapproche de celui de l’isomenthol (58°-8r°) 
de Beckmann (Journ. f. praktische Chemie, 1. LV, p. 29). Il est de plus dextrogyre 
comme celui du savant allemand [«] — + 2°03'. 


C. R., 1905, 197 Semestre. (T. CXL, N° 20.) 166 
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que celle du menthol ordinaire (!). En solution alcoolique à 4 pour 100 : 
= +1°12, d'où [x], = + 30°. En solution alcoolique à 20 pour 100 : 
an = + 4°38', d'où [a |, = + 23° 10”. ; 

Le produit huileux restant après extraction de ces cristaux est chauffé 
pendant quelques heures au bain-marie avec de l’anhydride phtalique et 
transformé ainsi intégralement en éthers phtaliques acides. Ces éthers, 
soumis à une série de cristallisations fractionnées dans l'alcool, fournissent : 

1° Un phtalate acide fondant à 104°-105° qui correspond au pulégomen- 
thol « fondant à 84°-85°. En solution alcoolique à 4,924 pour 100 
an = +1°18, d'où [4], = + 27°30'. Ce phtalate est soluble dans l’éther, 
l'alcool, la benzine, le chloroforme, un peu soluble dans l’éther de pétrole 
bouillant. 

2° Un phtalate fondant à 125° qui correspond au menthol naturel. Pour 
une solution alcoolique à 3,5 pour 100 : &,= — 7°, d’où [2|,= — 93°2: 

3° Un phtalate acide fondant à 137°-138°, également soluble dans l’éther, 
l'alcool, la benzine, le chloroforme, mais à peu près insoluble dans l’éther 
de pétrole. Pour une solution alcoolique à 7,5 pour 100 : 25 = + 0°40', 
d'où [+], = + 8°53, 

Comme les précédents, ce phtalate est très facilement saponifié à la 
température du bain-marie par la potasse aqueuse très étendue; 

c. L'alcool ainsi régénéré bout à 212°-212°,5 (corr.); il possède la com- 
position du menthol. Nous le désignerons sous le nom de pulégomenthol 8. 

C’est un liquide sirupeux qui perd Loute mobilité quand on le refroidit 
dans un mélange de glace et de sel, mais ne montre cependant aucune 
tendance à cristalliser, Pour une longueur de 100" et à 14°, son pouvoir 
rolatoire est de «, = + 2°,6: 

Nous nous proposons de continuer l'étude de ces différents menthols 
et de les comparer avec ceux qu'on obtient, soit par hydrogénation des 
menthones naturelles, soit par hydrogénation des menthones synthétiques. 
Nous avons également réduit par le procédé de MM. Sabatier et Sanderens : 

La carvone, qui nous a fourni un mélange de dihydrocarvols bouillant 
à 216°-218° sous la pression normale et donnant une phényluréthane 
fondant à 107°-1089. ! 


(:) MM. A. Werner et Conrad ont constaté des différences d’odeur semblables avec 


Jes éthers méthyliques des acides transhexahydropbtaliques droit et gauche (Ber. deut. 
Chem. Ges., t. XXXII, p. 3052). 


| 
| 


__ pression ere 
Le citronnellol, qui a été converti en le à 109°- 
_ 119 sous 15%, Nous avons préparé l’éther pyruvique de cet alcool; il 
distille à 144°-146° sous 13% et donne une semicarbazone fondant à 124°- 
1269. 
Le terpinéol, fusible à 35°, qui, réduit à la température de 150°, nous a 
fourni de l'hexahydrocymène. 
L'étude de tous ces composés est poursuivie, 


>. _ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution, la saccharification et la rétrogra- 
dation des empois de fécule. Note de MM. L. Maquexne et Eue. Roux. 


On admet d’ordinaire que le grain d’amidon, abstraction faite d’une 
1 petite quantité d’amylocellulose, d’une trace de matières azotées et de 
- principes minéraux, est chimiquement homogène et que les couches super 
| posées qui s’y observent diffèrent seulement par leur état d’agrégation 
physique, qui modifie leur perméabilité et, par conséquent, leur résistance 
aux divers réactifs. On admet également que la faculté de fournir des mu- 
y cilages plus ou moins consistants est un caractère spécifique de la matière 
l _ amylacée et que la liquéfaction des empois constitue la première étape de 
leur saccharification. | 

C’est au moyen de ces hypothèsés que lon explique toutes les particula- 
rités de l’action de l’iode, des acides ou de l’extrail de malt sur lamidon 
naturel; l'étude que nous poursuivons depuis déjà plusieurs années sur la 
rétrogradation des empois de fécule, lamylocellulose et les amidons arti- 
ficiels (*} nous a montré qu’elles sont l’une et l’autre inexactes. Loin d’être 
homogène le grain d’amidon est un mélange de corps doués de propriétés 
d ro absolument différentes qui, dans tous les cas, réagissent chacun 
D leur compte, comme s'ils étaient seuls, dont l'existence enfin va nous 

hduire à sn nsrés | a RD GER théories Feel se touchent à la 


Comptes rendus, Le NEA P: Fa 797 et 1266; t. CXXXVIN, 
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I. L'amidon naturel est un mélange d'amylocellulose et d'une matière muct- 
lagineuse non amylacée. — 1. D'après son mode de préparation l’amidon 
arüficiel n’est autre chose que de l’amylocellulose purifiée; or, nous avons 
récemment fait voir qu’il donne avec le malt de 96 à 98 pour 100 de mal- 
Lose, tandis que la fécule ordinaire n’en fournit, dans les mêmes conditions, 
que 82 pour 100. 

Supposant que cette différence tient à la présence, dans la fécule, d’un 
corps non saccharifiable qui est éliminé partiellement dans la préparation 
de l’amidon artificiel, nous avons essayé de purifier celui-ci davantage en le 
dissolvant dans l’eau, le laissant rétrograder et le soumettant encore à l’ac- 
tion du malt. 

Après trois traitements de ce genre 10f d’un amnidon artificiel peu soluble, 
obtenu par précipitation de l’amylocellulose dissoute dans l’eau à 150°, 
nous ont donné 46,7 d’un produit qui, saccharifié en solution limpide à 56°, 
a fourni 102 de maltose pour 100 de matière sèche. 

Ce résultat, très voisin du nombre 105 qu’indique la théorie, dans l’hy- 
pothèse d'une transformation complète en maltose, nous donne la preuve 
que les traitements dont nous venons de parler conduisent à une purifica- 
tion de l’amidon initial; il montre en outre qu’il est possible d’obtenir la 
malière amylacée sous une forme telle que les diastases du malt la conver- 
tissent entièrement en sucre. 

Si enfin on observe que ces modifications résultent uniquement de l’ac- 
tion de l’eau et de l’amylase sur l’'empois de fécule, sans que jamais celui-ci 
se soil trouvé en contact avec quelque réactif susceptible de l’attaquer pro- 
fondément, ainsi qu'il arrive dans la préparation des amidons solubles de 
Nægeli ou de Salomon, on ne peut s'empêcher d’en conclure que la ma- 
tière amylacée naturelle est un mélange ou une combinaison instable qui, 
sous les influences précitées, se dédouble en un produit entièrement trans- 
formable en maltose, l’amylocellulose proprement dite, et une autre ma- 
tière qui ne fournit pas de sucre sous l’action du malt. 

La fécule, ne donnant, dans les conditions les plus avantageuses, que 80 
à 82 pour 100 de maltose, renferme donc une même proportion d’amylo- 
cellulose, et non -# seulement, comme on l’admettait jusqu'ici. 

2. Lorsqu'on ajoute de l’iode à une solution limpide d’amidon artificiel, 
assez diluée pour qu’elle reste transparente après refroidissement complet, 
on obtient une belle coloration d’un bleu pur, qui est plus intense que 
celle qu’aurait donnée dans les mêmes conditions le mème poids sec de 
fécule ordinaire. \ 
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É L'expérience faite avec des liqueurs à 5 dix-millièmes, chauffées 4 minutes 
à 150°, puis additionnées de la même quantité d’iode, nous a montré que 
sous une épaisseur de 15" Ja solution d’amidon artificiel présente une 
coloration de même intensité et de même teinte qu'une colonne de 19°* 
de la solution de fécule. Celle-ci se comporte donc vis-à-vis de l’iode 
comme si elle renfermait 58,9 pour 100 d’amylocellulose et 21,1 pour 100 
de matière inerte. 
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Ces résultats viennent confirmer manifestement ceux que nous avaient 
fournis les expériences précédentes; ils nous permettent d’ajouter que la # 
coloration bleue que prennent les solutions de matière amylacée avec l’iode 
est exclusivement due à l’amylocellulose qu’elles contiennent, en un mot 
que la partie du grain d’amidon qui donne du maltose à la saccharification # 
diastasique est la même qui bleuit par l’iode. 
3. De même que l’inuline, son correspondant dans la série du fructose, k 
l’amidon artificiel purifié ne donne de gelée ni avec l’eau bouillante, ni 
avec les lessives alcalines ; il en est de même de la matière amylacée qui a 
été amenée par un réactif quelconque, acide ou diastase, à l’état de solu- 
tion parfaite. La faculté que possède l’amidon naturel de se convertir en 
empois par ébullition avec l’eau n'appartient donc pas à l’amylocellulose 
qu’il reuferme, mais bien à la substance étrangère dont nous venons de 
; parler, qui se rapproche ainsi des composés pectiques. 
% Le glucose étant le seul sucre que l’on ait jusqu’à présent réussi à carac- 
tériser dans les produits d'hydrolyse de la fécule, il est probable que ce 
corps appartient à la classe des dextroses; nous proposons de lui donner 


: le nom d’amylopectine, qui a l'avantage de ne rien préjuger sur sa véritable 
nature. 
IT. Mécanisme de la saccharification diastasique. — L'amylopectine, nette- 
é _ment distincte, comme on vient de le voir, de l’amylocellulose, ne doit pas 4 
= être modifiée dans le même sens que celle-ci par les diastases de l’orge 0 


g-rmée. C’est en effet ce que l’on observe quand on traite comparativement 
un empois de fécule et une solution d’amylocellulose par l’extrait de malt 
ällénué à 80° : le premier se liquéfie rapidement, tandis que la seconde - 
reste inaltérée. 

L’effet de liquéfaction est donc indépendant de l’effet de saccharification : 2 
il n’affecte pas les mêmes corps, donne naissance à des produits différents, 724 
en un mot ne lui est aucunement nécessaire. 

Il est vraisemblable, d’après cela, que ces deux effets sont l’œuvre de 
deux diastases différentes, l’'amylase ordinaire (amylase proprement dite et 
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dextrinase de Duclaux) et une diastase liquéfiante, résistant mieux que 
cette dernière à l’action de la chaleur et qu'on pourrait appeler amylopec- 
tunase. 

Dans les conditions les plus avantageuses, c’est-à-dire au-dessous de 56°, 
le résidu dextriniforme de la saccharification, qui résiste à toute action 
ultérieure du malt, provient uniquement de l’amylopectine; au-dessus de 
cette température il s'accroît des dextrines qui résultent du dédoublement 
incomplet de l'amylocellulose et, à 80°, de l’amylocellulose elle-même, qui 
n’est plus attaquée, ainsi que le montre la persistance de la coloration 
bleue par l’iode. 

1IT. Mécanisme de la rétrogradation. — L'amylocellulose, qui se sépare 
des empois de fécule sous l’action du froid, donne, avec l’eau surchauffée, 
des solutions d’où elle se dépose rapidement : Le produit reprend alors ses 
propriétés primitives, et la même suite de transformations peut être effec- 
tuée indéfiniment (!). 

Comme il n’y a aucune raison de supposer que lamidon naturel se com- 
porte à cet égard autrement que les amidons artificiels, il faut conclure de 
là que lamylocellulose y existe toute formée, mais qu’elle s’y trouve sous 
uue forme particulière (peut-être à l’état de solution solide dans l’amylo- 
pectine ) qui lui permet de se redissoudre facilement dans l’eau chaude. 

C’est un état semblable à celui qu’affecte l’inuline dans le dahlia ou le 
topinambour : on sait, en effet, qu’elle s’y trouve en dissolution alors qu’à 
l'état libre elle est complètement insoluble. 

D'ailleurs le sérum limpide que l’on obtient en centrifugeant un empois 


de fécule préparé à 80° donne un rapport - — 0,9r, ce qui témoigne d’une 
richesse exceptionnelle en amylocellulose. 

C’est cet état particulier de l’amylocellulose dans l’amidon naturel qui a 
fait croire jusqu'ici, et qui a même fait dire à l’un de nous, dans un Mé- 
moire précédent, que la fécule n’en contient que 3 pour 100 environ, alors 
qu’elle en renferme 80. 

C’est ce même état anormal qui permet à l’empois frais de se dissoudre 
entièrement dans l’amylase; mais sous l’action du temps un nouvel équi-. 
libre s'établit dans l’empois, par suite duquel l’amylocellulose reprend sa 
forme insoluble : on dit alors qu’il a rétrogradé. 


(1) Il est nécessaire, pour obtenir un pareil résultat, de ne pas trop prolonger la 
surchauffe, parce qu’alors la dissolution se eompliquerait d’hydrolyse et l'on verrait 
la matière se rapprocher peu à peu des dextrines, jusqu'à se confondre avee elles. 
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L'effet est lent à se produire dans cé cas parce que la consistance muci- 
lâgineuse de l'empois est peu favorable aux changements d'état; il est 
rapide avec les amidons artificiels parce qu’alors il s'effectue au sein d’un 
liquide parfaitement fluide et mobile. 

la vitessederétrogradation étaitainsien rapport aveclapuretéde l’amidon, 
l'influence qu'exerce sur elle une liquéfaction préalable, inflaencereconnue 
favorisante par MM. Fernbach et Wolff, s'explique tout naturellement, 
ainsi que les phénomènes d’amorçage signalés par les mêmes auteurs (*), 
par ce fait que la chaleur ou la substance dissolvante ont détruit partielle- 
ment l’amylopectine gélatineuse qui gènait la réaction. Quand cette des- 
truction est devenue totale il n’y a jilus de coagulation véritable, mais bien 
dépôt instantané d’amidon pulvérulent où amylocellulose pure: 

Ces interprétations supposent qué l’amylocellulose est capable d'exister 
sous deux formes isomériques, l’une soluble et l’autre. insoluble : l'expé- 
rience nous montre qu'il en est bien ainsi. Une dissolution d'amidon arti- 
ficiel reste limpide pendant plusieurs jours quand on la conserve à 80°, alors 
que lé même amidon, dès qu'il s’est déposé de la liqueur, refuse de se 
dissoudre entièrement, à la même température : dans le premier cas la 
liqueur est totalement saccharifiable, dans le second elle ne l'est plus qu'en 
partie. ; | | À 

Quant à la nature intime de ce changement d'état, on pourrait l’attribuer 


à une sorte de cristallisation confuse, rappelant celle de l’inuline, à la dis- 


sociation d’un hydrate instable ou à une polymérisation de la molécule pri- 
mitive, semblable à celle qui s'effectue chez d'autres hydrates de carbone, 
la dioxyacétone par exemple. 

La non-réversibilité apparente du phénomène tiendrait alors, soit à une 
tendance excessive de la matière dissoute à rester en sursatüration, soit à 
la lenteur extrême de la vitesse de transformation; 1l est bien difficile 
actuellement de faire un choix entre ces différentes hypothèses. 

Ceci n’infirme d’ailleurs en rien le principe de la pluralité des amylocel- 
luloses, admis par nous dès le début de ces récherches : on doit comprendre 
sous ce nom tous les termes de la série dé corps, probablement très nom- 
breux, qui, à des températures variables, suivant leur état de condensation, 
donnent avec l’eau des solutions parfaites, colorables par l’iode et entière- 


ment transformables en maltose par l’amylase du malt. 


: (4) Comptes rendus, t CXXX VII, p. 819; t. GXXXIX, p. 1217; t. CXL, p. 99 
el 1067. , 


dat OL. 
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Conczusions. — 1° L’amidon naturel est un mélange de deux substances 
essentiellement différentes. La plus abondante, en partie soluble à 100°, 
intégralement soluble dans l’eau surchauffée, sans jamais fournir d'empois, 
est identique à la matière déjà connue sous le nom d’amylocellulose ; à l’état 
dissous elle bleuit par l’iode et se transforme entièrement en maltose sous 
l’action du malt à basse température, à l’état solide elle résiste sans alté- 
ration ni changement de couleur à ces deux réactifs. 

La seconde est un corps mucilagineux que nous proposons d’appeler 
amylopectine; elle ne se colore pas par l’iode, même à l’état liquide, et se 
dissout dans l’extrait de malt sans donner de sucre réducteur. C’est à cause 
de sa présence dans l’amidon naturel que celui-ci se gélatinise sous l’action 
de l’eau bouillante ou des alcalis. 

L’amidon artificiel ne diffère de l’amidon naturel que par l'absence d’amy- 
lopectine. 

2° L’amylocellulose peut subsister indifféremment, entre certaines limites 
de température et en présence d’un excès d'eau, sous la forme solide et 
sous la forme liquide. On peut passer de l’une à l’autre en chauffant le 
produit solide avec de l’eau sous pression ou en refroidissant ses dissolu- 
tions concentrées : c’est ce dernier changement d’état qui constitue la 
rétrogradation. 

3° L’amylopectine est capable de retarder la rétrogradation de l’amylo- 
cellulose, aussi bien dans le grain d’amidon naturel que dans les empois. 
Inversement, toute influence tendant à dissoudre l’amylopectine favorise 
la rétrogradation, c’est-à-dire la précipitation de l’amylocellulose, 

4° L'action des diastases liquéfiantes sur l’empois d’amidon ne porte que 
sur l’un de ses composants, l’amylopectine; elle doit donc être nettement 
séparée de celle des diastases saccharifiantes, qui s’exerce uniquement sur 
l’amylocellulose. 


MINÉRALOGIE. — Les carbonates basiques de magnésie de l'éruption 
de Santorin en 1866. Note de M. A. Lacroix. 


Dans son étude des sels des famerolles de l’éruption de Santorin, en 1866, 
M. Fouqué a décrit (*) des croûtes cristallines, essentiellement constituées 
par du chlorure de sodium (avec de petites quantités de sulfate, de carbonate 


(:) Santorin et ses éruptions. Paris, 1879, p. 213. 
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de soude et de chlorure de magnésium), et contenant une proportion va- 
riable de carbonate de magnésie. 

La production d’un carbonate terreux n’ayant été observée dans les fu- 
merolles d’aucun autre volcan et M. Fouqué ne s’étant occupé que de l’é- 
tude chimique en bloc de ces produits salins, il m’a paru intéressant de re- 
\ chercher sous quelle forme minéralogique s’y trouve le carbonate de ma- 
l gnésie, espérant en outre en déduire quelques conclusions sur son mode 
de formation. 

Les échantillons que mon regretté maître avait conservés et qu’il a bien 
voulu donner à la collection du Muséum sont constitués par des fragments 
d’andésite, recouverts par une croûte saline, très cristalline, sur laquelle 
s’observent des taches blanches, formées, suivant les morceaux, soit par 
une matière floconneuse légère, soit par une poudre très fine, un peu plus 
dense; ces minéraux sont semblables à ceux que l’on peut extraire des 
E- mêmes échantillons en dissolvant dans l’eau tous les sels solubles qui les 
x constituent en grande partie. 

Ces minéraux insolubles se comportent, au point de vue chimique, de la 
| même façon; après une dessiccation à 100°, ils donnent, par calcination, de 
l'acide carbonique et de l’eau et un résidu de magnésie. Chauffés à l’ébulli- 
tion dans une solution d’azotate de cobalt, ils prennent immédiatement 
une coloration lilas; enfin, ils se dissolvent, à froid, dans l'acide chlor- 

hydrique avec une vive effervescence. Il résulte de ces diverses propriélés 
qu’ils sont constitués, non par de la gicbertite, mais par un carbonate ba- 
sique de magnésie, ÿ à 

À L'examen microscopique confirme d’ailleurs cette manière de voir; le 
minéral floconneux est isotrope et peu réfringent; la poudre fine, au con- 
traire, est constituée entièrement par des sphérolites biréfringents, attei- 4 
# gnant 0%, 05 de diamètre. Ils sont, soit libres et alors parfaitement sphé- 175 
riques, soit accolés en grand nombre côte à côte et, dans ce cas, moins 
réguliers de forme. En lumière polarisée parallèle, on constate le phéno- 
mène de la croix noire ; le signe de l’allongement des fibres est positif, la 

biréfringence maximum peut être estimée à environ 0,008 à 0,009. 
La quantité de matière que j'ai à ma disposition est insuffisante pour 
_ permettre une analyse quantitative, mais il est possible d'identifier ces 
| produits par la comparaison de leurs propriétés et de celles de produits de 
laboratoire. On sait, en effet, que la précipitation d’un sel de magnésie par 
un excès de carbonate de soude fournit un précipité floconneux, extrème- 
ment léger, qui n’est autre chose que la magnésie blanche des pharmacies. 


\ 
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En variant les conditions de la précipitation, ôn n’obtiént jâmäis ainsi qu'uñ 
produit amorphe, mais celui-ci se transforhie toujôürs assez rapidement en 
une poudre fine, quand il est maintenu pendant quelque temps à l'éballi- 
tion dans son eau mère. J'ai constaté que cé précipité, doft Fritzsche à 
signalé () déjà la structuré sphérolitique et dont il à détérminé la éomposi- 
tion [4 Mg CO*, Mg(OH})°, 4 H°0 |, possède éxactement les mêmés proprié- 
tés optiques que 16 minéral de Santorin; les préparations microscopiquées 
formées par un mélange de sphérolites naturels et des sphérolités ârtificiels 
né périmeltent d'établir entré eux aucune distinction. Cés propriétés sont 
fort différentes de celles du carbôhäte [3 Mg CO*, M&(OH}?, 3 H20], sé 
trouvait dans la nature à l’état cristallisé (hydromagnésite) et paraissant 
constiluér le précipité amorphe dont il vient d’êtré question. 

Ce carbonate basique sphérôlitiqué élänt pour la prémièré fois observé 
dans la nature, il est nécéssaire de lui doninét ui nom datis la nomenclature 
inéralogique; je proposé celui de giorgiosite, pour rappeler soù gisement 
dans la lave du Giorgios, édifié par l’éruption dé 1866. 

Quant au mode de formation de ce minéral, il est évidémment de nature 
sécondairé; on peut le détontrer de plusiéurs façons différéntés. 

L'exämien microscopique de lâmes tnincés, taillées dans lés dépôts 
Salins intacts, montre en effet que ceux-ci sont essentiellèément constitués 
par l’énchevêtrement de cubes de chlorure de sodiuM, riches éñ iiclusions 
liquides. Les carbonates de magnésie né sont pas englo bés par cés cristaux, 
ils rernplissent leurs interstices el Sont, par suite, de f oriia tion postérieure. 
En dissolvant dans l’eau quelqués fragments de ces sels, on f'isole pas 
seulemént dés carbonates déjà formés, mais oôn en précipite entôfe une 
petile quantité; Suivant la température dé l'ékpériencé, il sé formé ainsi, 
soit le type amorphe, soit dés sphérolites biréfringents. Ces thinéraut 
résultent donc, sans aucun doùté, de la précipitation, par le carbonate de 
soude, des sels de magnésie solubles, associés en pêtite quantité au chlo- 
rure dé sodium. Cette précipitation 4 comménéé à se produiré aussitôt que 
la températuré dés laves à été asséz abaissée pour pérmettre à la vapeur 
d’eau des fumerolles de se condensér où à l’eau dé pluie de ruisseler à la 
surface des croûtes salinés; celles-ci ont pu alors se dissüudre partielle- 
ment. Le carbonate shhérolitiqué ne se formant qu’à là tetnpérature de 
l'ébullition (prolongée), sa produétion a dû précédèr dans le temps celle 
du carbônaté atiorphe qui, lui, n’a pu prendre naissance qu'après le re- 
frôidissement plus ou moins complet de là lave. 


(:) Pogg. Ann., t. XXXVII, 1836, p. 304. 


résumé, # née He ma gnésie at sat représentent À à l état 
re les diverses formes de magnésie blanche des laboratoires; ils ne 
{ doivent pas être considérés comme des minéraux primaires de fumerolles 
volcaniques, n mais comme des produits, formés par une réaction secon- 
daire, aux dépens des minéraux normaux de celles-ci ; leur genèse est, 
par conséquent, indépendante des conditions qui ont présidé à à la cristal- 
lisation de ces derniers. 

La température, voisine de r1o0° C, he nécessaire à la cristallisation du 

composé ; 4MgCO*, Mg(OH}°, 4H° O0, explique pourquoi il n'a pas encore 
êté rencontré dans la nature, comme produit d’altération atmosphérique 
de minéraux magnésiens, alors que l'hydromagnésite, qui se forme à 
une température inférieure, est, au contraire, Assez abondante. 

Il me parait utile d’ appeler sur ce nouveau minéral l attention de ceux 
1 qui auront l’occasion de suivre de près ( des éruptions volcaniques, les HE 

solubles de magnésie n "étant pas très rares dans les fumerolles à haute 

D température (chlorure de magnésium dans celles des éruptions de 1855 et 
4 de 1872 au Vésuve, d’ après Scacchi) qui contiennent parfois aussi des car- 


bonates alcalins. 


AÉRONAUTIQUE. - — - Expériences d'enlèvement d'un hélicopyére. 
- Note de S. À. S. le Prince DE Moxwaco. 


L'appareil expérimenté est un hélicoptère construit par M. M. Léger, 
ingénieur à Monaco. Il a deux hélices coaxiales, superposées et tournant 
en sens inverse. L'axe commun de ces hélices, vertical dans la position de 
montée, s'incline vers l'avant pour obtenir la translation horizontale où 
oblique, ce qui dispense de l'emploi de toute autre hélice. La charnière 
du gouvernail étant oblique, on peut, au moyen de celui- -ci, orienter l’ap- 
Se pareil auss] bien pendant la la montée ou la descente que pendant la marche 

horizontale ou oblique. : : 
es expériences ont été faites dans Vue! des grandes salles du Musée 
0 nographique de Monaco. 

L'appareil expérimenté est une réduction en demi-grandeur de celui 
à ji do peer une personne. Les hélices mesurent 6%, 25 de diamètre et 


d'alro init ium contreventées et offrent une rigidité parfaite. Aa 


les pèse 21 27 La L'e “appareil complet, comprenant | les hélices et leurs axes, 
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le train d’engrenages leur transmettant le mouvement du moteur, le chàs- 
sis, le gouvernail, en un mot l’appareil complet, sauf le moteur, pèse 85". 

Le mouvement, fourni par une dynamo, était communiqué à l'appareil, 
au moyen d’un arbre de 1" de longueur, terminé à chacune de ses extré- 
milés par une transmission à la cardan. Le poids de cette transmission, 
porté par l'appareil, était de Ke, 

L'appareil était en outre chargé de quatre poids en plomb, de 5K6 chacun, 
accrochés à chacun des pieds du châssis. 

Le poids total à enlever était donc : 8546 pour l'appareil + 25* de poids 
mort — 1106. 

Ce poids fut entièrement soulagé à chaque essai par un courant de 
ho ampères sous 140 volts, mesurés aux bornes de la dynamo; soit 
5600 watts. 

La vitesse de rotation des hélices était de 40 tours à la minute. Le ren- 
dement de la dynamo (mesuré au frein de Prony, précisément pour celte 
intensité de 4o ampères et 140 volts) étant de 80 pour 100, la force utili- 
sée a été de 

5600 X 0,80 = 4,480 watts, 


soit 6,1 chevaux de 75 kilogrammètres ou 457 kilogrammètres. On peut 
admettre pour le poids d’un moteur 2'8 par cheval, y compris la provision 
d'essence pour une marche de 1 heure. Le poids mort de 25k$ peut alors 
se décomposer ainsi : 
1° 15X6 représentant 7%*,5, force plus que suffisante pour enlever et 
conduire l’appareil ; 
2° 10*8 représentant le poids d’un homme de 80kf en demi-orandeur, 
puisque les poids varient comme les cubes des dimensions. 
Dans ces calculs, il n’a pas été tenu compte du travail absorbé par les 
deux transmissions à la cardan. 
110 
6,1 
velle unité de 75 kilogrammètres, pesant 2K5, donnera une force ascension- 
nelle supplémentaire de 18 — 2 — 16K6, Avec un moteur de 10 chevaux, cet 
appareil réduit pourrait donc soulever un homme; mais il est probable 
_que la résistance de ses organes serait insuffisante pour soutenir cet effort. 


Chaque unité de 75 kilogrammètres soulevant — 18*$, chaque nou- 


M. le professeur Gusrar Rerzius fait hommage à l’Académie du Tome XII 
(nouvelle série) de ses Biologische Untersuchungen. 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Chimie, en remplacement de M. Williamson. 
Au premier tour de scrutin, le nombre dés votants étant 45, 


M. Louis Henry obtient la majorité absolue des suffrages. 


M. Louis Henry est élu Correspondant de l’Académie. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission de deux Membres qui sera chargée de la vérification des 
comptes de l’année précédente. 


MM. Enue Prcarp et Moissan réunissent la majorité des suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mauisrre pu Commerce, DE L'INpusrRie, pes Posres Er TéLé- 
crapues prie l’Académie de dresser des listes de candidats pour deux 
chaires du Conservatoire national des Arts et Métiers : 

1° La chaire des matières colorantes, blanchiment, teinture, impression 
et apprèêt; 

2° La chaire de chaux, ciments, céramique et verrerie. 

(Renvoi à une Commission comprenant : les Membres de la Section 

de Chimie; MM. Berthelot, Th. Schlæsing, Carnot.) 


M. le SecRéraIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le opere di Galileo Galilei, edisione nasionale sotto gli auspicit di sua 
maesta il re d'Italia, Volume XV. 

2° Éléments de Physiologie (2° édition), par M. F. Lauranié. (Présenté 
par, M. Chauveau.) 
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3 Les récents progrès de la Chimie, Conférences faites au Laboratoire de 
Chimie organique de la Sorbonne. (Présenté par M. A. Haller.) 


ASTRONOMIE. — Lunelte meéridienne photographique pour déterminer les 
ascensions droites, Note de MM. Jeax Mascarr et W. Ererr, présentée 
par M. Lœwy, 


M. Lippmann a proposé récemment un dispositif nouveau, basé sur la 
méthode photographique, destiné à la détermination des ascensions droites 
et, grâce à l'initiative de M. Lœwy, l'Observatoire de Paris possède aujour- 
d'hui un instrument capable d'utiliser ce nouveau procédé, appareil cons- 
truit par M. Gautier sur les indications de M. Lippmann. M. le Directeur de 
l'Observatoire a bien voulu nous charger de suivre l'installation de cet ins- 
trument et, de concert avec M. Lippmann, n’a cessé de nous prodiguer ses 
conseils éclairés au milieu des difficultés multiples du début : dès à présent, 
une technique suffisante a pu être établie et nous a permis de conclure que 
cet appareil pourra être d’un emploi régulier et rentrer dans l’organisation 
de l'Observatoire, lorsqu'il aura été doté des modifications reconnues né- 
cessaires par cette première mise en pratique. 

Imaginons un collimateur orienté dans le plan du méridien et, devant lui, 
un miroir cylindrique dont les génératrices sont normales au plan du méri- 
dien. Au lieu d’un point lumineux il sera préférable de mettre, au foyer du 
collimateur, une fente verticale fournissant plus de lumière; et, l'appareil 
étant réglé, les rayons réfléchis par le miroir vont constituer une nappe plane 
qui projette la fente sur la sphère céleste suivant un grand cercle lumineux 
qui sera le cercle de référence. 

Il suffit alors d’adjoindre, pour l'observation, une lunette visuelle ou 
photographique, dont l'objectif reçoit et la nappe plane formée des rayons 
réfléchis par le miroir et, en même temps, la lumière des étoiles : cet ob- 
Jectif est assez large pour n'être que peu masqué par le miroir cylindrique 
de petite dimension. Les étoiles forment donc leurs images dans le plan 
focal : dans le même plan, les rayons de la nappe lumineuse produite par 
le miroir cylindrique forment une ligne fixe qui servira de référence, ligne 
qui n’est autre chose que l’image du grand cercle découpé dans la sphère 
céleste par le plan de référence. Dans l'instrument en question,.la lunette 
réceptrice, par un dispositif plus pratique, est copstituée par un objectif 
renvoyant les rayons lumineux vers l’oculaire par l'intermédiaire d'un mi- 
r'oir a 40°: 
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Le Collimateur et le miroir, solidément établis, sont lés seules pièces nécessitant un 
réglage minutieux. Le réglage en Collimälion permettra dé rendre lés rayons issus du 
collimateur perpendicülaires aux génératrices du cylindre, de façon que la nappé ré- 
fléchie soit parfaitemeït plane : il pourrait être très précis si l'on parvenait à observer 
couramment le retour des rayons lumineux dans l'intérieur du collimateur, après 
réflexion sur le miroir cylindri ique et vérifié en cours d’ expérience; mais les difficultés 
rencontrées jusqu’ à ce jour dans la pratique ont conduit, à différentes reprises, à mo- 
difier lé dispositif du colliinätéur ét, pour l'instant, cette correction pourra résulter de 
l'ekamén atlentif des clichés. 

Pour le réglage de verticalité, on pourrait placer sous le miroir un bain de mercuré 
et observer encore dans le collimateur le retour des rayons, mais, pour les mêmes 
raisons que ci-dessus, ce réglage a été fait, momentanément, comme celui de la colli- 
mation. Enfin les réglagés relatifs à la marche de la pendule et à la position en azimut 
soût norihaux ét dépéndent, comme d'habitude, d'observations astroomiquées. 


L’instrüument dé l'Observatoire dé Paris est disposé pour la photographie : 
il Suit alors dé dirigér vers lé ciél une lunette photogräphique, montée 
équatorialement, et en l'objectif reçoit la lumière des étoiles en même 
temps que celle qui provient du miroir. D'autre part, le collimateur à fente 
ést muni d' un obturateur instantané, déclenché toutes les minutes par un 
mouvement d’ horlogerie ; ainsi le résultat de l'opération est un cliché, 
document graphiqué qu'il reste à utiliser. Le cliché porte les images de 
nombreuses étoiles, ainsi que des traits noirs qui $ont, Loutes les minutes, 
les bhütographies de la ligne dé référence : 16s distances dés disques stél- 
lairés par rapport à cés Fous mesurées au moyen de la machine micro- 
LEAVE permettent d'en conclure les ascensions droites des étoiles, 
Landis qu’à l’aide des images des étoiles fondamentales les clichés four- 
nissent l’état de la pendule, Si; au contraire, on ne désire que la marché 
dé là péndule, ét non son état absolu, on la peut déduiré avec üñe grânde 
précision dé divérs clichés du même groupé stelläire. 

Les méthodes et formules de réduction sont les mêmes que pour les 
observations visuelles: mais, ici, les documents réunis en quelques minutes 
sont beaucoup plus nombreux et il n’y a pas à craindré l’intervéntion des 
erreurs personnelles; le temps de pose n’est pas élévé. Au point de vue 
astrônoique, si l’on veut déterininier par là photôgraphie lé$ coordonnées 
des astres, 6h est ébligé de rapporter sur les clichés les objets faibles à des 
étoiles de 1 repère, puis, par des observations visuelles, de rapporter ces 
étoiles de repère aux fondamentales : il faut donc combiner trois instru- 
ménts, lunette photographique, lunètte à réticulé et horloge, qui, actuel: 


 leiient,; sont indépéndants ou reliés physiologiquernent par l'observateur. 
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Avec la méthode photographique directe qui nous occupe, les trois instru- 
ments dont il faut connaître les indications simultanées sont automalique- 
ment reliés entre eux et constituent un seul appareil, tandis que, par là 
même, disparaissent les erreurs personnelles et de réduction des clichés : 
grâce au réseau des images de la ligne de référence les faibles objets sont 
rapportés directement aux fondamentales, 

Le champ d'exploration sur le ciel de l'instrument est considérable : 
180°, théoriquement, avec un demi-cylindre pour miroir; les réglages sont 
faciles à vérifier; les organes sensibles sont immobiles, garantie de stabi- 
lité, évitant les flexions et déviations d’une lunette mobile sur coussinets; 
l'enregistrement des angles est direct, sans avoir à passer par les temps. 
Le rendement, enfin, est bien supérieur à celui des observations visuelles. 

Dans l'instrument que M. Læwy a fait installer, l'objectif a 16° de dia- 
mètre, permettant l’observation des étoiles de 11° grandeur, le champ est 
d'environ 2° carrés; la pose de 12 minutes peut, dans de bonnes condi- 
tions, photographier les étoiles de 9° grandeur. 


Au début de nos recherches, nous avons rencontré de nombreuses difficultés : la 
lunette n'étant pas pourvue d’un pointeur, il fallait régler son axe de rotation et son 
horlogerie de façon à pouvoir suivre exactement l'étoile. En effet, pendant la durée de 
la pose, les étoiles voisines du méridien tournent très sensiblement autour du pôle 
déplacé par la réfraction. D'autre part, dans ce voisinage du méridien, la réfraction 
occasionne encore un ralentissement du mouvement diurne : le mouvement apparent 
est alors égal au mouvement diurne vrai multiplié par 1— k, Æ étant la constante de 
réfraction (0,00028 en parties du rayon unité). à 

Si la transmission du mouvement d’horlogerie se faisait à l’aide d’une roue dentée, 
comme c'est très généralement le cas, il eût fallu faire retarder la pendule directrice 
de 24 secondes par jour, à moins de subir un effet de réfraction de 3 secondes pour 
une étoile équatoriale pendant les 12 minutes de l'exposition. Heureusement notre ins- 
trument n’est pas entraîné par une roue dentée, mais bien par une bande métallique 
flexible qui vient adhérer à un secteur de cercle; et, si l’on ne peut changer le rayon 
de ce secteur, on peut du moins le rapprocher ou l’éloigner de son centre de rotation. 
S'il est alors excentré, la modification linéaire correspondante est négligeable, et, par 
ce moyen, il est aisé de suivre complètement l’étoile avec une pendule sidérale ordi- 
naire comme pendule directrice. 

La mise au foyer de la lunette a été déterminée aussi exactement que possible, mais, _ 
étant donnée cette mise au foyer, il était beaucoup plus difficile de focaliser Le collima- h 
teur sur la lunette : des difficultés d'éclairage viennent augmenter la gêne de cette 
focalisation. Après de nombreux essais assez pénibles nous y sommes parvenus et 
malgré cela, les traits des premiers clichés paraissent barbelés d’un côté, ce qui entrai- 
nerait des erreurs personnelles inadmissibles, dans les mesures des distances traits- 
étoiles, suivant la position de la plaque. Par ailleurs, en serrant la fente le plus possible, 
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on parvenait à des traits fins, mais mal définis, faibles et flous. Finalement nous nous 


être bien définis sur les clichés. 


sommes arrêtés à une fente un peu plus large, fournissant des traits assez noirs pour 


Ces difficultés étaient d’ailleurs étroitement liées à celles qui provenaient du choix 

et du réglage de l'éclairage. Les lampes électriques à réglage automatique ne présen- 

- taïent pas assez de constance et les résultats les meilleurs ont élé obtenus avec une 
Jampe à arc, réglable à la main, la régularité étant fort améliorée par l’emploi de char- 


bons munis d'âmes. 


Grâce à des mesures de protection contre les lumières étrangères, nous pouvons pho- 
tographier ainsi une trentaine d'étoiles par cliché, en moyenne, et la mesure micromé- 


‘trique donne rapidement le - de seconde d’arc, pour les ascensions droites. 


A l'heure actuelle, cet instrument ne peut être considéré que comme un 


modèle destiné à bien mettre en évidence les meilleures conditions qu’il 
faudra réaliser à l’avenir dans l’étude et la construction du système ima- 
giné, à en faire sentir la portée, et à établir la technique désirable pour 


aboutir à des résultats d’une réelle précision. 


Nous pouvons cependant affirmer que la lunette photographique, dotée 
des perfectionnements dont l'utilité a été mise en lumière dès à présent 
par l’expérience, constituera un nouveau et précieux moyen de travail pour 


la mesure des ascensions droites des astres. 


Pour donner à ce système toute sa valeur, nous avons reconnu comme 


nécessaires Les améliorations suivantes : 


1° Donner au collimateur une plus grande distance focale, et en 


augmenter l'ouverture ; 
2° Accroître les dimensions du cylindre à surface argentée; 


3° Fournirle dispositif nécessaire pour l'observation du nadir et adjoindre 


une mire à l'instrument; 


4° Augmenter la durée du mouvement d’horlogerie pour pouvoir pro- 


longer la pose; 


zones plus australes ; 


à 6° L’interrupteur serait avantageusement disposé de telle façon que 
? Von püt, à volonté, produire les signaux de temps à des intervalles régu- 


liers mais plus ou moins distants. 


dans la mesure des ascensions droites des astres photographiés. 


GC. R., 1905, 1 Semestre. (T. CXL, N° 20.) 168 


5° Prendre des mesures propres à rendre possible la photographie de 


Les deux premiers de ces desiderata sont réclamés afin de pouvoir obtenir 
une meilleure définition des traits, qui servent comme points de repère 


Dans l’état de choses actuel, l'appareil ne saurait être utilisé pour des 
déterminations définitives : tel n’était point, d’ailleurs, le but que l’on 
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s’élait proposé d’atteindre, Mais nous sommes convaincus que, à l’aide des 
modifications proposées et dont l’exécution est assez facile, des instruments 
construits suivant ce système pourront rendre de très grands services 
à l’Astronomie d’observation. 


MÉCANIQUE. — Sur les forces donnant lieu à des trajectoires coniques. 
Note de M. Cyparissos SrÉPHANos. 


Soit, dans un plan XOY, un point mobile (x, y) sollicité par une force 
accélératrice (X, Y ) dont les deux composantes 


GEAR CERN 
EL de 


sont des fonctions des coordonnées de ce point. 

Le problème de la détermination des forces (X, Y) faisant décrire au 
point mobile des coniques, quelles que soient les conditions initiales, pro- 
blème posé par Bertrand dans une Communication faite à l’Académie des 
Sciences en 1877 ('}, n’a été résolu, paraît-il, jusqu’à présent, que pour le 
cas où la force aurait en chaque point une direction unique (en général). 
Bertrand a démontré, en effet, pour ce cas, que la force doit passer par 
un point fixe ou être parallèle à une direction fixe (?), tandis que Darboux 
et Halphen ont bientôt achevé la solution du problème pour ce même cas. 

En appliquant le raisonnement de Bertrand au cas où la force (X, Y), 
correspondant à un point donné, serait à plusieurs déterminations ayant 
des directions différentes (chaque détermination variant d’une manière 
continue avec æ el y), on arrive à ce résultat que s£ toutes les trajectoires du 
mobile sollicité par la force (X, Y) sont des coniques, 1l faut bien que parmu ces 


(1) Sur la possibilité de déduire d’une seule les lois de Képler et le principe de 
Vi 5 action universelle (Comptes rendus, t. LXXXVIIT). 

(2) Note sur un problème de Mécanique (Ibid.). Voici la démonstration de Ber- 
trand : « Si l'on suppose, en un point, la vitesse dirigée dans le sens de la force, le 
rayon de courbure de la trajectoire en ce point sera infini; or une conique dont, en un 
point, le rayon de courbure est infini est nécessairement une ligne droite, et des 
droites en nombre infini, puisqu'il en passe par chaque point, sont au nombre des tra- 
jectoires possibles. Ces droites ne peuvent d’ailleurs se couper qu’en un point, où la | 
direction de la force soit indéterminée, et l’on en conclut qu'elles doivent être paral- 1 
lèles ou passer par un même point... ». \ 
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trajectoires sotent comprises toutes les langentes à une courbe donnée, ce qui 
exige que la force (X, Y) soit constamment langente à cette courbe. 

Il reste donc à trouver s’il y a des forces (X, Y) constamment tangentes 
à quelque courbe qui fassent décrire au mobile des coniques quelles que 
soient les conditions initiales. 

Ayant abordé le problème en question dans le cas général, par une mé- 
thode directe, nous sommes parvenu à reconnaître que, en dehors des 
solutions comprises dans le cas considéré par Bertrand, ce problème 
n’admet aucune autre solution. 

Voici en quelques traits la marche que nous avons suivie : 

L’'équation différentielle des coniques, écrite au moyen des dérivées de x 
et y par rapport à une variable indépendante quelconque, est 


2(12) (15) + 4512) (24) — 45(12)(13)(14) 
+ 40(13)° — go(12)(13)(23) = 0, 
étant posé . 


(Gr) = y" =yx", (13)=xy"— vx", 


A l’aide de cette équation on trouve que la condition nécessaire et suffi- 
sante, pour que toutes les trajectoires d’un mobile sollicité par la 
force (X, Y) soient des coniques, est exprimée par l'évanouissement Ne 
tique d’une certaine expression 


45(Yz —XY}ŸE + S(Yx —XY)F+G 
où ; 
oY ga) He 0x 


ne x + AV(E — D 


el où F et G désignent deux polynomes homogènes par rapport à x’, y’, de 
degrés respectifs 3 et 6, et dont les coefficients sont des fonctions de X 
et Y el de leurs dérivées partielles des trois premiers ordres. 

La même condition est également exprimée par le système des trois 
relations E — 0, F — 0, G — 0, qui doivent avoir lieu identiquement. 

L’équation différentielle E — o exprime que la force (X, Y) doit rester 
constamment tangente à une même courbe. 

L'étude des relations F — o et G — o, dont chacune équivaut à un système 
d'équations différentielles, fait voir, tout d’abord, que chacune d’elles 


+ 
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implique la relation E — o. On peut donc poser, grâce à la relation E — 0, 


ox ip 0Y 0Y 
PE ES Her » ne KV 5 Life à iii à F. 
K, LetM désignant des fonctions de x et y. 
L'introduction des symboles K,LetM simplifie notablement les expres- 


sions de F et G. On arrive ainsi à reconnaître qu’on doit avoir 


ok _oL 

dy 0x 

non seulement par suite de la relation F — 0, mais aussi par suite de G— 0. 1 
Les fonctions K et L doivent donc être de la forme ) 

1 OT 1 OT | 

Ro to 


tandis que les fonctions X et Y doivent être de la forme 
KATY EN PE 


g désignant une fonction de x et À une fonction de y. 
D'autre part, l'équation E = o fait voir que l’on doit avoir 
dE AR SE x 
dei A 
À désignant une constante. De sorte que, si 0, onaura g—=1X(x—x,), 
h=3X(y — y,); tandis que, si x = 0, get À seront des constantes. 
On reconnaît ainsi qué la force (X, Y) cherchée doit être ou centrale, 
ou parallèle à une direction fixe. 


ï 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la rigidité électrostatique des gaz aux pressions élevées. 
Note de MM. Cu.-Euc. Guye et H. Guyxe. 


L'intérêt très actuel que présente la décharge disruptive dans les gaz 
nous à engagés à éludier l'influence des pressions élevées sur le potentiel 
explosif. Les gaz en expérience, soigneusement purifiés et desséchés, ont 
été : l'azote, l’air, l'oxygène, l'hydrogène et l’anhydride carbonique. 

Le dispositif employé était le suivant : A l'extrémité d’un tube de Cailletet ét 
soudées deux électrodes de platine (1#* de diamètre) soigneusement aplanies 
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tantes d'environ o%,2, Afin d'éviter les actions perturbatrices pouvant provenir de 
charges électriques localisées sur le verre, une capsule de platine placée à l’intérieur 
du tube et en communication avec l’électrode supérieure recouvrait complètement 
les électrodes; seuls deux petits orifices disposés sur deux diamètres rectangulaires 
permettaient d’observer l’étincelle à l’intérieur de la capsule. La pression était 
mesurée à l’aide de manomètres à azote en rapport avec la pompe de compression et 
gradués d’après les expériences de M. Amagat. La mesure des potentiels a été effec- 
tuée au moyen d’un électromètre absolu de MM. Bichat et Blondlot par un dispositif 
rappelant celui de MM. Abraham et Lemoine, avec quelques modifications. Dans 
toutes les expériences la distance explosive était la même, et nous nous sommes 
assurés, au moyen d’un microscope et d’un micromètre, que la pression était sans 
influence sur cette distance. Enfin, les précautions nécessaires ont été prises pour 
éviter les variations de température résultant de la compression ou de la détente des 
gaz. 

Le Tableau qui suit résume les résultats obtenus; les pressions p sont exprimées en 
mètres de mercure à o°; les potentiels explosifs en C.G.S. électrostatiques. 


CO*. ù 
N Air H - 
p. 17 17° 170,3. 18° 18,2. 29e, 8 320,9 
2,07 10,67 10,26 8,84 2,99 10,19 9,40 10,46 
3,78 19,72 19,17 12,89 8,13 AS OS 19; 7 14,39 
5,10 19,70 18,79 16,42 10,37 17,13 16,58 17,20 
6,60 23,53 23,16 20 , 22, 13,38 20,64 19,07 20,67 
8,12 27,09 26,09 24,06 15,63 23,78 29 10 23,48 
9:99 31,42 30,22 27,81 17,33 27,67 25,02 27,20 
Êr 7 34,82 33,39 30,44 18,99 30e 28,01 30,01 
15 40,87 38,63 35,03 21,06 34,73 31,78 35,92 
18,08" 44,66 43,65 39,41 23,92 39,34 36,56 40,95 
24,44 Bo,78 49,87 45,59 28,01 *, 45,77. 42,85 46,84 
29,90 » » » » 52,28 » » 
32,70 96,41 55,82 91,99 33,30 56,24 47 ,09 52,78 
37 n 4o » » » » 59, 08 » » 
39 » » » » 60,78 » » 
39 ; 60 » » » » 60 ; 89 » » 
4o,7o 58,50 29,00 55,59 97 30 » ô1,45 54,97 
44, 80 - 61 ñ 25 » » » » » » 
à 5 ; DO j: » » » » » » » 
47,60 63,77 60,03 57 ,96 4o,21 » » » 
bo ; 80 65 » » » » 206" » 
54,60 62,31 60,78 29,06 » » » » 
60,50 59,75 » » » » » » 
65,10 59,06 62,74 60,19 » » » » 


L'examen de ces chiffres conduit aux conclusions suivantes : 
1° Jusqu’aux environs de 10**, le potentiel explosif croît linéairement 
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avec la pression; ce résultat confirme donc les expériences de M. Wolf, 
effectuées dans ces limites. 

2° Pour des pressions plus élevées, le rapport du potentiel explosif à la 
pression va en diminuant; les courbes représentatives du potentiel explosif 
en fonction de la pression ont dans leur ensemble une allure parabolique 
que nous nous réservons de discuter ailleurs. ' 

3° Dans toutes nos expériences sur l’azote, la courbe du potentiel explosif 
a montré un maximum dans le voisinage du maximum de compressibilité 
de ce gaz ( pv — minimum). Les expériences sur l’air ont montré également 
un léger relèvement de la courbe pour p — 65" de mercure. 

4° Avec l'hydrogène et l’oxygène, pour lesquels le minimum de ps se 
trouve en dehors de la limite de nos expériences, nous n’avons rien con- 
staté de semblable. 

5° Les quelques expériences effectuées sur la rigidité électrostatique de 
CO? au voisinage du point critique semblent indiquer une diminution du 
potentiel explosif en ce point; toutefois la décomposition partielle du gaz 
qui doit résulter du passage de l’étincelle rend alors le phénomène plus 


complexe qu'avec les gaz précédents et l'interprétation devient délicate. | 


6° Des expériences effectuées en présence d’un sel de radium ou en 
faisant agir les rayons X n’ont pas donné de résultats sensiblement diffé- 
rents. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les effets respectifs des courants de Foucault et de l'hys- 
térésis du fer sur les étincelles oscillantes. Note de M. G.-A. HEeMsALECH, 
présentée par M. Lippmann. 


On sait (') que, en introduisant un noyau de fer dans une bobine de 
self-induction placée dans le circuit de décharge d’un condensateur, les 
oscillations sont plus ou moins détruites selon la constitution du noyau. 
Ainsi, un tuyau mince de fer détruit toutes les oscillations sauf la première 
sans changer sensiblement leur fréquence, tandis qu’un noyau composé 
de fils de fer isolés diminue leur fréquence sans toutefois les amortir autant. 
Dans le premier cas, nous avons deux causes qui influent : les courants de 


(*) J.-J. Taousox, Smithsonian report, p.251. Washington, 1893. — J.-A. FLEmING, 
Electrical oscillations and electric waves, p. 18-20; Cantor Lectures, London, 
1901. — G.-A. Hemsarrcn, Thèses de Doctorat, p. 12-20. Paris, 1901. 
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Foucault et le magnétisme du fer. Dans le deuxième cas, l'influence des 
courants de Foucault est presque supprimée. Les expériences suivantes ont 
été entreprises dans le but de différencier ces deux causes et de préciser 
+ l’action de chacune d’elles. La méthode employée était celle que j'ai indi- 
| quée dernièrement (‘) et qui met en évidence les effets en question d'une 
manière très nette. 

Une bobine de self-induction, formée par deux couches de fil de cuivre isolé et en- 


d 
b 
À roulé sur un cylindre en carton, est insérée dans le circuit de décharge d'un conden- 
Û sateur de plaques (capacité : 0,0008 microfarad chacune). Elle a les dimensions sui- 
| 


Fig. r. — Efletsides courants de Foucault. Fig. 2. — Effets de l’hystérésis. 
vantes : longueur, 92°®; diamètre extérieur du carton, 21%%,6; épaisseur du carton, 
02,55; nombre de tours par couche, 254; diamètre du fil, o®%,1; coefficient de self- 
induction, 0,0125 henry. Dans le même circuit et en série avec cette self-induction est 
inséré le dispositif décrit dans ma Note précédente (p. 1103). Le condensateur est en 
dérivation sur une bobine d’induction. Lorsqu'on fait fonctionner cette dernière, on 
Ê aperçoit entre les plaques de cuivre les oscillations, séparées les unes des autres par le 
courant d'air. ; 


(1) Comptes rendus, t. CXL, 1905,/p. 1103. 
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Si maintenant on introduit progressivement dans la bobine de self-induction un cy- 
lindre en tôle de zinc, on constate une augmentation progressive de la fréquence d’os- 
cillations qui atteint un maximum lorsque la tôle couvre complètement la paroi du 
cylindre en éarton sur lequel est enroulée la bobine; de plus, on constate que le nombre 
des oscillations dans chaque décharge reste constant. La figure 1 est la reproduction 
d’une photographie d’une série d’étincelles oscillantes obtenue en introduisant progres- 
sivement (du haut en bas) dans la self-induction un tuyau mince en zinc ayant 20° de 
diamètre et 1" de longueur. Les décharges initiales sont du côté droit de la planche. 
La fréquence d’oscillations par seconde est de 25000 pour la première étincelle; elle 
dépasse 50000 pour la dernière lorsque le tuyau est complètement introduit. La valeur 
de ce coefficient d'augmentation est, dans les conditions expérimentales données, 2,19. 
Elle semble être indépendante de la capacité, mais varie comme l'inverse de la distance 
entre la surface extérieure de la tôle de zinc et la paroi de la bobine de self. 

Un cylindre en zinc fendu dans toute sa longueur ne produit pas l’effet signalé : la 
discontinuité du cylindre empêche les courants de Foucault de circuler. Nous avons 
utilisé ce fait pour éliminer l'effet des courants de Foucault dans le cas d’un cylindre 
en fer. 

L'introduction d’un tuyau en fer engendre la suppression des oscillations à l’excep- 
tion de la première (1). Ce phénomène est admirablement accusé par notre disposif à 
l’aide duquel on voit les oscillations disparaître l’une après l’autre au fur et à mesure 
qu'est introduit un cylindre en tôle de fer (diamètre, 19°",5; longueur, 1") dans la 
bobine. On peut alors constater une légère augmentation de la fréquence d’oscilla- 
tions (1,3 fois environ) due aux courants de Foucault. Pour éliminer l’action de 
celles-ci, nous avons remplacé le cylindre continu par un cylindre fendu : la suppres- 
sion des oscillations est presque la même qu’avec un cylindre continu, mais la fréquence 
d’oscillations est légèrement diminuée (de 5 pour 100 environ). La série de photogra- 


phies de la figure 2 a été obtenue en introduisant progressivement un cylindre fendu 


en fer doux dans la bobine de self. 


En résumé les courants de Foucault augmentent la fréquence d'oscillations 
par seconde sans influer sur le nombre des oscillations dans chaque décharge. 
L'hystérésis du fer détruit les oscillations et en diminue plus ou moins la 
fréquence. 

En terminant, mentionnons encore les faits suivants, qui sont tous faci- 
lement démontrés à l’aide de notre dispositif : 

1. Si, après avoir détruit les oscillations à l’aide du cylindre en fer, on 
glisse le cylindre en zinc entre celui de fer et la paroi de la bobine de 
manière à former écran autour du fer, les oscillations reparaissent avec la 
fréquence augmentée par les courants de Foucault. | 


2. Un circuit magnétique fermé a donné le même résultat qu’un circuit 
ouvert. ; , 


(2) Comptes rendus, t. CXXXII, 1901, p. 917. 
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3. Deux cylindres de fer (fendus) de-5o®® de long chacun, introduits 
dans la bobine et isolés l’un de l’autre par une plaque de bois de 2°" 
d'épaisseur, ont le même effet qu’un seul cylindre de 1" de long. 

4. Avec un noyau (bo de long el 10°" de diamètre) composé d’un 
grand nombre de fils de fer doux (diamètre du fil : 1""), on aperçoit 
encore trois oscillations complètes et la fréquence d’oscillations est démi- 
nuée considérablement, comme l’a déjà observé pour ce cas M. Marchant (‘). 


RADIOLOGIE. — Étude de la puissance radiographique d’un tube à rayons X. 
Note de M. S. Turceminr, présentée par M. d’Arsonval. 


En appelant I l'intensité du courant qui passe dans un tube à rayons X, 
et T le temps de pose, si le produit IT est constant, à étincelle équivalente 
_ constante, l'impression radiographique est toujours la même (?). 
Ayant déterminé les varialions d'éclat données par un tube à rayons X 
en radioscopie (°}, j'ai répélé les mêmes expériences au point de vue 


radiographique. : 


Sur une plaque sensible et dans sa partie centrale, afin d'éviter autant que possible 
le voile des bords, j'ai fait seize poses de 5 secondes chacune. Pour cela, au milieu 
d’une large plaque de plomb, j'ai découpé seize petits carrés, et j'ai posé le réseau 
ainsi constitué sur le châssis contenant la plaque sensible. Au moyen de lames de plomb 
convenablement disposées, quinze de ces carrés étaient toujours recouverts, pendant 
que le seizième subissait l’action des rayons X. 

Huit de ces poses correspondent à une grosse bobine de 45e d’étincelle, les huit 
autres à une pêtite bobine de 25e" d’étincelle. Les huit poses correspondant à chaque 
bobine ont été faites avec quatre étincelles équivalentes : 13, 10, 8 et 6 centimètres. 
Pour chaque étincelle on a employé deux intensités : o"A,4 et oM4,6. La fréquence de 
l'interrupteur était de 31 interruptions par seconde, fréquence que j'ai vue dans une 
étude précédente être la meilleure. 

J'ai obtenu ainsi seize carrés différemment impressionnés, qui ont été soumis à des 
mesures photométriques par la méthode de Camichel (*). 


, (1) Mature (London), t. LXI, 1900, p. 113. 

(2?) D'Arsonvar, Dispositif permettant de rendre identiques les tubes à rayons X 
(Comptes rendus, t. CXXX VII, p. 1142). 
_ () Turn, Sur les variations d'éclat d’un tube à rayons X (Comptes rendus, 
17 avril 1905, n° 16). 

(*) Camicuez, Sur la spectrophotométrie photographique (Comptes rendus, 
t. CXXXVII, p. 1413). 


C. R., 1905, 1°" Semestre. (T. CXL, N° 20.) 169 
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La plaque impressionnée étant placée devant le photomètre, j'ai formé sur celte 
plaque, au moyen d'une lentille, l'image réelle d'un petit trou éclairé par un bec Auer. 
Cela fait, en amenant successivement sur cette image les diverses plages impression- 
nées, on en mesurait la transparence. 

Pour avoir des nombres absolus, j'ai déterminé l'absorption de la lumière par la géla- 
tine non impressionnée. Pour cela j'ai utilisé les parties de la plaque qui avaient été 
protégées par la lame de plomb et développées en même temps que les plages impres- 
sionnées. Le nombre lu au photomètre a été : 38. 

L'intensité de l'impression radiographique sera proportionnelle à 


N \2 ; 
(æ) ‘ 
N étant le nombre lu au photomètre pour chaque plage impressionnée. 
Voici alors les nombres que j'ai obtenus : 


Grosse bobine. 


I — omA,4. I = omA4;6. 
Numéros Numéros 
des plages Étincelles (& a des plages Étincelles N\? 
impressionnées. équivalentes. 38 impressionnées. équivalentes. 38) 
ARE 13 D tee Serie 
| | ; | 3,66 
RÉ Ave TON 1,70 LES. 10 | 
sas 8 | Grau : 8 +. 
RASE À 6 1,40 EE MA SEL 6 1,79 
Petite. bobine. 

1, 652mb0re. 13 Dh steire 023 239 
: | 1,87 Ù 
DR RO SUN 10 | LRO EE 0 UUO 3 
DC aune 8 1,79 (OEM ne 8 +2,00 
DE rc 6 1,28 SEAT 6 1,65 


L'examen de ces nombres montre que l'impression radiographique à 
intensité constante augmente avec l’élincelle équivalente, jusque vers 10° 
d’étincelle; à ce moment la courbe est pratiquement confondue avec une 
asymptote horizontale. 

On voit également que les impressions obtenues avec la petite bobine, 
toutes choses égales d’ailleurs, sont plus fortes que celles qui ont été oble- 
nues avec la grosse bobine. 

Ces résultats sont identiques à ce qui a été vu en Radioscopie et per- 
mettent de dire que le tube de Crookes suiten Radiographie les mêmes lois 
qu’en Radioscopie. 

1] ressort de cette élude que, en Radioscopie et en Radiographie, il n’y 


* dt Le rs É “dd de dé -d:2 
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a aucun avantage à employer des étincelles équivalentes supérieures à ro°" 
ou 15°, ce que la pratique courante avait d’ailleurs déjà reconnu. 

Quoiqu'on n’ait pas encore pu faire de mesures, il est vraisemblable 
que les effets radiothérapiques doivent suivre les mêmes lois que les effets 
radioscopiques et radiographiques. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la conductibilité des gaz issus d'une flamme. 
Note de M. Eueèxe Bcocn, présentée par M. Mascart. 


I. M. Mac Clelland a fait en 1898 (‘) l'étude de la conductibilité que pré- 
sentent les gaz issus d’une flamme. Un bec Bunsen ordinaire était placé sous 
une cheminée métallique, dans laquelle se trouvaient des électrodes isolées 
qu'on pouvait relier à uu électromètre; les gaz étaient aspirés par une 
trompe à eau. La mesure de la mobilité des ions faite par la méthode dite 
des courants gazeux, qui a été imaginée à cette occasion, a conduit au ré- 
sultat suivant : à mesure que les gaz se refroïidissent en s’éloignant de la 
flamme, les mobilités diminuent; à 105° elles sont de o"",4 environ, mais 
la température n’a pu être abaïissée davantage, 

J'ai appliqué depuis (?) la méthode des courants gazeux à l'étude de l’io- 
nisalion par le phosphore et par diverses réactions chimiques, et j'ai trouvé 
dans tous les cas des mobilités de l’ordre de o"",o1. En rapprochant ces 
nombres de ceux qui avaient été trouvés par M. Townsend (?) pour les gaz 
de l’électrolyse, j'ai pu conclure à l'existence d’une classe nouvelle de gaz 
ionisés caractérisée par la petitesse de la mobilité des ions. M. Langevin (‘) 
a signalé récemment un nouvel exemple de gros ions en étudiant l’ionisa- 
tion propre de l'air atmosphérique. 

Les expériences de M. Mac Clelland rendaient dès lors probable l’hypo- 
thèse que les gaz issus d’une flamme se rangeraient dans la même catégo- 
rie, à condition d’être ramenés à la lempérature ordinaire. Le même fait 
était aussi rendu vraisemblable par les expériences que M. Langevin et 
moi (°) avons faites sur la mesure du rapport « dans ces gaz. Je me suis 
proposé d’élucider définitivement cette question. 


1 


(:) Mac Ccezrann, Phil. Mag., 1. XLVI, 1898, p. 29. 

(2?) E. Biocu, Ann. de Chim. et Phys.,t. IV, 1905, p. 25. 

(5) TownsenD, Phil. Mag., t. XLV, 1898, p. 125. 

(*) P. LANGEvIN, Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 232. 

(5) P. LanGevin et E. Broon, Comptes rendus, t. CXXXIX, 1904, p. 792. 


2 
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11. La méthode employée consiste à envoyer dans un condensateur cylin- 
drique les gaz issus de Ja flamme d’un petit bec de gaz. On mesure à ka ma- 
nière habituelle, au moyen d’un électromètre Curie sensible, les courants 
qu'une différence de potentiel donnée entre les armatures peut faire passer 
à travers le gaz. Si, sans toucher à la flamme ni au courant d’air qui en- 
traîne les gaz qu’elle émet, on fait croître progressivement cette différence 
de potentiel, on construira la courbe dite de saturation. La connaissance 
des dimensions géométriques de l'appareil et de la valeur absolue du débit 
d'air permettra de déduire de cette seule courbe la valeur de la mobilité des 
ions dans les conditions de l’expérience : il suffira pour cela, comme l’a 
montré M. Langevin (loc. cit.), de chercher les points de la courbe où la 
courbure est très prononcée. 

La flamme est très petite (1"" à 2%"), ce qui permet de refroidir très rapi- 
dement les gaz qui en sont issus. Le courant d’air qui entraine les gaz est 
produit par une canalisation d’air comprimé : il estdébarrassé de poussières 
et d'ions par filtration sur du coton. Le débit du gaz est mesuré au moyen 
d’un manomètre étalonné du type Tüpler, par le procédé décrit antérieu- 
rieurement (loc. cit ). 

Voici les principaux résultats obtenus : 

1° Plus les gaz s’éloignent de la flamme, et plus la saturation est difficile ; 


elle devient aussi moins nette, car la courbure des courbes s'étale sur un 


espace de plus en plus grand. En d’autres termes, la mobilité des ions dimi- 
nue et devient moins bien définie. 

2° Lorsque le temps mis par le gaz à aller de la flamme au condensateur 
croît de quelques secondes à 22 minutes, la mobilité décroît de 1% à o"%,o17 
environ. Les courants de saturation sont plus forts quand le tube extérieur 
est chargé négativement (dans le rapport de 5 à 4 environ). Le gaz doit 
donc emporter une charge négative; ce fait est facile à vérifier au cylindre 
de Faraday (!). ; 

Dans les expériences citées plus haut et relatives à la mesure du rapport e, 
les mobilités utilisées étaient de o®®,5 à 1®®; on s'explique ainsi le résultat 
obtenu, : = 0,7. 

3° 11 faut au moins 15 où 20 minutes aux gaz issus de la flamme pour que 
les ions aient pris un état définitif d'équilibre correspondant à la mobilité 
de o"®,o1. Cet état final ne semble pas résulter seulement d’un refroidis- 
sement progressif du gaz, mais bien plutôt d’un accroissement lent d’une 


(1) Voir Lord Kezvix, Vature, avril 1895. N 
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agglomération matérielle qui se serait formée autour du centre chargé. Un 
thermomètre montre en effet que le refroidissement complet des gaz ne 
demande pas plus d’une trentaine de secondes. 

En résumé, les ions contenus dans les gaz issus d’une flamme prennent, 
au bout d’un temps suffisamment long, une mobilité d'équilibre de l’ordre 
de o", or. Ils doivent donc être classés eux aussi dans la catégorie des 
gros ions. L'étude précédente est, de plus, en faveur de l’hypothèse qu'il 
ne saurait exister aucune mobilité stable intermédiaire entre celles des gros 
ions et celle des petits ions ou ions ordinaires. 


MAGNÉTISME. — Sur l'ionisation et le coefficient d’aimantation des solutions 
aqueuses. Note de M. Grorées MEesuix, présentée par M. Mascart. 


I. Après avoir déterminé les coefticients spécifiques d’aimantation d’un 
certain nombre de sels (!}, j'ai étudié au même point de vue les solutions 
de quelques-uns d’entre eux, et cette étude m’a amené à constater que le 
pouvoir magnétique ne se conservait pas toujours dans le phénomène de la 
dissolution, du moins lorsqu'il s’agit de sels fortement magnétiques : autre- 
ment dit, le pouvoir magnétique de la solution ne peut se calculer, dans ce 
cas, en faisant la somme algébrique des pouvoirs magnétiques relatifs au 
dissolvant et au sel dissous. 

Pour mettre en évidence ce résultat et pour le présenter en même temps 
d’une façon systématique, j'ai calculé le pouvoir magnétique de la substance 
dissoute, par différence des pouvoirs magnétiques de la solution et du dis- 
solvant; voici les résultats obtenus avec la solution aqueuse de sulfate de 


cuivre : 
Coefficients 


d’aimantation 


Sulfate de cuivre. (par rapport à l’eau). 
ASlélattsoide re Ne PERRET EE 9,2 
En solution de densité 1,1615..... 8,4 

» » 1,1435 CPE CN 8 

» » 1,0080 1. 7,9 

» » 1 ,0808 sale tous 7,9 

» » 1OOCCOLELPE 7,8 

» » TAGOO ER 79 

» » 10900 Re 79 


(1) Comptes rendus, t. OXL, p. 782. 


déterminé pour le sel solide: cet écart, qui va en s’accentuant au fur et à 
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Ce Tableau manifeste un écart notable par rapport au même coefficient 


mesure qu’on s'adresse à des solutions plus étendues, tend rapidement vers 
une valeur limite, de sorte que le phénomène peut s’interprêter en admet- 
tant une décomposition graduelle de la molécule saline en éléments moins 
magnétiques, cette ionisation étant complèle à partir d’une certaine dilu- 
tion. | | 

Avec le’ferricyanure de potassium j'ai obtenu : 


Coefficients 


d’aimantation 
Ferricyanure de potassium. . (par rapport à l’eau ). Ê 

A. l'étatisolie. RE MR EIRE ne 1154 
En solution de densité 1,1803..... : 9,2 

» » JL DAO0S -CHR EE 02 

» » TL, 4 OR 8 ; 8 

» » I ,0882 ..... 8 ,8 

» » LODTO NEA RE 8,8 

» » 1, 0706 ss... . 8 ; 6 

» » TS ODA re 8,4 

» » I ,0379 vs. 8 


Ces résultats sont d’accord avec ceux que l’on peut tirer des expériences 
faites par Becquerel et par Quincke sur ces mêmes solutions. 
On a en effet : 


Pour le sulfate de cuivre de densité r,1265 (Ex. de Becquerel). LAN OINE 
Pour le ferricyanure de potassium » 1,1381 (Ex. de Quincke) ...… 0,2 


Les nombres ainsi calculés (et corrigés du magnétisme de l’air dans le 
cas des expériences de Quincke ) s’encadrent très bien dans les Tableaux 
précédents et j'ai pensé qu'on pouvait alors se servir des expériences de 
ces mêmes physiciens sur d’autres solutions pour manifester un semblable 
écart par rapport aux résultats que m’avaient donnés les sels solides. 


Ainsi, pour le sulfate de fer solide, j'avais obtenu .................. 60 
L'expérience de Becquerel sur la solution de densité 1,1923 donne..... 55 

» » » DMETAITAS ED cf JMD 

» Quincke » DPI 217 0 D RÉVEE me. 

» » » » J ,0790 » ss. 52 ,6 


Ces différences ne se manifestent, il me semble, qu'avec les sels fort 
ment magnétiques; je n’ai pu les mettre en évidence pour les sels dian 


F as # 4 
+ 22 i* 
ne _ 


Ps + 


 SÉANCE DU 15 MAI 1905. 1331 


gnétiques ou faiblement paramagnétiques ; il est vrai que, pour ces corps, 
le calcul présente une grande incertitude, car le coefficient relatif à la partie 
dissoute s'obtient par la différence de deux quantités très voisines, puis- 
qu’elles sont relatives l’une à la solution, l’autre au dissolvant, 

D'ailleurs, pour les corps de la première catégorie que j'ai étudiés plus 
haut, le pouvoir magnétique se conserve pendant la dilution, à partir d’une 
certaine concentration et le désaccord n'apparaît que si l’on compare le 
cas des dilutions étendues avec celui des solutions concentrées ou des sels 
solides ; d’une manière générale, les résultats obtenus avec les solutions 
ne peuvent être appliqués aux sels cristallisés qu'avec une certaine réserve 
et, pour cette raison, les nombres donnés pour le magnétisme atomique 
ne peuvent être considérés comme exacts, lorsqu'ils sont le résultat d’une 
telle interprétation. 

IT. J’ai constaté une anomalie semblable, mais un peu plus complexe, 
avec l’alcool éthylique plus ou moins hydraté, dont /e coefficient spécifique 
d’aimantation n’est pas toujours intermédiaire entre ceux de l'alcool pur et de 
l’eau. 

Si l’on part de l’alcool absolu, dont le coefficient diamagnétique, 1,030, 
est un peu supérieur à celui de l’eau pris pour unité et qu’on y ajoute pro- 
gressivement de l’eau, on obtient un liquide dont le coefficient magnétique 
va d’abord en croissant en valeur absolue, passe par un maximum voisin 
de 1,045 pour une teneur de 4 pour 100 en eau et décroît pour reprendre 
sa valeur initiale pour 8 pour 100 d’eau, de sorte que dans cet intervalle 
le coefficient magnétique est supérieur aux coefficients des deux consti- 
luants ; la différence est d’ailleurs très faible et voisine de la précision dont 
on peut répondre, mais des expériences multiples m'ont donné des écarts 
systématiques et toujours dans le même sens. 

Ce résultat peut être rapproché de celui qui a été obtenu pour les ten- 
sions de vapeur des mélanges d’alcool et d’eau : l’alcool à 96 pour 100 pré- 
sente, aux environs de 78°, une tension de vapeur légèrement supérieure 
à celle de l’alcool pur; il y a donc, pour ce mélange et sous la pression 
ordinaire, une température d’ébullition minimum (*}, et c’est ce qui 
explique pourquoi la distillation de l’esprit-de-vin fournit, non de l'alcool 
absolu, mais de l’alcool à 96° (mélange à point d’ébullition constant de 
Young). 


= (#) Youxe, Fractional distillation, Chap. IL. 
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MAGNÉTISME. — Propriétés de la pyrrhotine dans le plan magnétique. 
Note de M. Pierre Weiss, présentée par M. J. Violle. 


Dans une Note antérieure (') j'ai montré que la pyrrhotine, ou pyrite 
magnétique, n’est susceptible de s’aimanter que parallèlement au plan de 
base du prisme hexagonal dont les cristaux de cette substance semblent 
dériver. 

Les mesures dans ce plan magnétique ont donné des résultats très va- 
riables d’un échantillon à l’autre, possédant tout au plus la symétrie clino-. 
rhombique, à la place de la symétrie hexagonale attendue. La raison de 
cette complexité apparaît à l'examen de la courbe ci-dessous ( fig. 1), dans 
laquelle j'ai porté en abscisses les azimuts d’un champ magnétique 


constant, de {000 gauss, agissant dans le plan magnétique et en ordonnées 
les composantes de l’aimantation perpendiculaires au champ. Le phéno- 
mène se reproduit à 180° de distance. 


Pour interpréter cette courbe j'ai recours à une image. Supposons que nous fassions 
tourner le champ magnétique dans le plan d’une plaque elliptique de fer doux. Aux 
axes, l’aimantation coïncidera avec le champ. Le grand axe sera un maximum, le petit 
un minimum d’aimantation. Pour toute autre direction du champ, l’aimantation sera 
plus voisine du grand axe que le champ. Dans la rotation continue du champ, l’aiman- 
tation tournera donc plus lentement que celui-ci dans le voisinage du grand axe et plus 
vite dans le voisinage du petit axe. Si l’ellipse est très allongée, dans le voisinage du 
minimum la composante de l’aimantation perpendiculaire au champ passera presque 


(!) Comptes rendus, t. CXXVI, 1898, p. 1099. 


A ne 1 résulte visiblement de l’addition des ordonnées de trois courbes ana- 
_ logues à celles de la figure 2, construites à des échelles différentes et déplacées les unes 
par rapport aux autres de 60° et de 120°. 


Fig, 


Nous supposerons donc que l'édifice complexe du cristal est formé par la juxtaposi- 
tion de cristaux élémentaires dont les plans magnétiques sont parallèles et qui pos- 
sèdent chacun un maximum et un minimum d’aimantation rectangulaires. Ces cristaux 
sont associés dans le plan magnétique sous des orientations différant entre elles de 60° 
ou, ce qui revient au même, de 120°. 
L’amplitude des variations brusques (AA, BB’, CC’, fig. 1) donne Limppnnée 
_ relative des trois composantes. Cherchant à isoler la hic élémentaire, j'ai déter- 
miné la composition de plusieurs centaines d'échantillons. Pour certains d’entre eux 
les trois amplitudes étaient sensiblement les mêmes, pour d’autres deux éléments pré- 
dominaient, pour d’autres encore un seul était prépondérant, Mais, même en divisant 
la matière en tout petits fragments, je n'ai pu rencontrer un échantillon absolument 
simple. J'ai mesuré sur un petit clivage : 


Première direction. Deuxième direction. Troisième direction. 


100 4590 pou 


Sur un échantillon de 06,4, trop petit pour des mesures précises, j'ai évalué : 


TOO, 3 è (0) 
xistence de la matière simple est donc certaine. N'ayant pu l'isoler, 
it ses propriétés de mesures faites sur des cristaux complexes. 
matière dans laquelle un des éléments prédomine, j'ai déterminé 
un 
pour les deux coefficients par lesquels il faut multiplier les 


D diente les propriétés de la pyrrhotine Acute. 
e 3, L rs Lest pres elle se rapporte à une pyr- 
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100:5,4:19,6. La courbe IT est corrigée des deux cristaux parasites. Lé 

critérium de cette correction est la régularité de la courbe entre A et B. 
La composante de l’aimantation parallèle au champ est traitée de même, 

et ces opérations sont répétées pour plusieurs valeurs du champ. Les lois 


Fig. 3. 


expérimentales de l’élément simple ainsi obtenues sont compatibles avec la 
symétrie orthorhombique. 

Le ferromagnétisme est donc, dans certains cas, un moyen d’investiga- 
tion des groupements cristallins. Je décrirai prochainement les propriétés 
magnétiques de l’élément simple de la pyrrhotine. 


PHOTOGRAPHIE. — Sur l'identité de cause du silhouettage blanc et du 
silhouettage noir. Note de M. A. Gréenarp, présentée par M. G. 
Lippmann. 


D’après la spécialité d’un exemple cité dans ma Note du 13 mars 1905, 
l'on a pu croire, quoiqu'il füt spécifié qu'il s'agissait d’inpersion, qu’en 
donnant, d'une manière générale, au silhouettage l’irradiation pour cause 
première et le surdéveloppement pour cause révélatrice, ceci ne pouvait s’ap- 
pliquer au silhoueltage blanc | qui était cependant celui dont j'avais présenté 
un exemple, tout imprimé (‘), et obtenu à travers un objectif, à la Société 
de Physique, le jour où y fut soulevée la question], ét afirmé que rien de 
semblable ne s’observe sur lès images données par un objectif (?). En réa- 
lité, il suffit d’une application judicieuse du diagramme invoqué (*), pour 


(1) A. Guésuarp, Sur l’inversion photographique (Revue des Sciences photogra- 
plhiques, 1. 1, 1904, p. 260, 2 planches). 

(?) Séance du 3 février 1905. Ÿ | à 

(5) A, GuésaarD, L'ssai de représentation de la loi du développement photographique 


ie pu 5 MAI 1905. En 1335 


rer l RE ientte commune de l’une et l’autre sorte de silhouettage, qui 
ont de contradictoire qu'une pure apparence verbale. 


= 
ne Un papier au chlorure d'argent pour FhRrement direct ayant reçu deux impres- 
- sions Juxtaposées, l’une très faible, l’autre à peu près normale, si on le soumet à un 
_surdéveloppement énergique, par exemple à l’acide gallique mélangé d’azotate d’ar- 
gent, on voit La moitié la plus impressionnée monter assez vile, mais l’autre la rattraper 

_ bientôt (!), et, entre deux, paraître une bande claire. 
C’est qu’en effet, dans le schéma ( fig. 1), la marche du noir de l'impression princi- 


Dingramhe schématique de la marche du noircissement en fonction de la durée du développement, 
suivant l’impression recue. 


pale, ET moyenne et point ex/réme comme dans mon exemple initial, est fi- 
2145 non point par l’une des grosses courbes à chute rapide, mais par l’un des traits 
fins moyens, en dessous duquel la sous-valeur de l’irradiation se maintient parallèle à 
courte distance, longtemps après que la rapide ascension de la courbe (pointillée) de 
moindre valeur a, par son recoupement, marqué le début de l’énversion, et l’accentua- 
tion en clair, par contraste, entre deux plages plus foncées, du simple dégradé i ie 
ceptible des premiers instants. 

Une autre variété de si/houettage blanc, qui ne pouvait être prévue avant 
qu’eût élé reconnue la forme ondulatoire (?) et point du tout asympto- 
tique (*) de la fonction photographique elle-même, résulte immédiatement 


fonction de sa durée (Comptes rendus, t. CXXXVII, 1904, p. 49r). Si je reproduis 

Ja figure telle quelle, malgré la nécessité, prévue dès l’origine, et maintenant devenue 

certaine, d'importants changements, c’est pour ne point paraître l'avoir remaniée uni- 
ement pour les besoins de la cause. 

rapidité d’ascension des plages sous-posées en sur-développement est la 

$ qui me frappa la première au début de mes recherches, et sur laquelle, à 

l 2:10 Fe pre PES le plus (Bull. Soc. + de Ars te De 


ie 3 février 1905. 
Jant sur des expériences, qui paraissaient décisives, de MM. A. et L. 
de Phot., 2° série, t. IV, 1888, P- 209), que j'avais donné une 
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de la figure toute symbolique (*) que je donne ( fig. 2) de la marche du 
noircissement en fonction des impressions. 


nr 


Fig. 2. 


Dee Nm. 


Schéma de la fonction photographique. 


Si, au lieu de limiter l’irradiation entre deux valeurs quelconques, à réactions mu- : 


tuelles indéterminées, on maintient l’une des valeurs égale à zéro, en graduant l’autre, 
sur un même phototype, au moyen de poses fractionnées ou de caches à échelons (?},1l 
est évident que l’irradiation, s'étalant librement de la plage illuminée vers l’autre, 
inscrira sur celle-ci toute la dégradation de sa chute au zéro, en donnant, à tout ins- 
tant, par ses noirs, l’image en raccourci de toute la partie de courbe, à un petit inter- 
valle près, parcourue en sens inverse par la valeur impressionnante : simple chute ra- 
pide, pour commencer, vague flou écourté, jusqu’au maximum; puis, sommet détaché 
à deux versants, ruban noir que repousse peu à peu loin du bord une montée de plus 
en plus longue, avec saut de départ de plus en plus atténué, remplacé finalement, après 
le passage au minimum, par un fossé en pente douce, ou liséré blanc, au delà duquel 
manquent encore, pour le moment, les données précises. 


En réalité, dès qu’on approche des valeurs grandes, on peut remarquer 
une certaine anticipation sur ces prévisions, d’ailleurs strictement véri- 
fiées. C'est qu’alors s’ajoute apparemment, à l’irradiation interne, un 
appoint devenu capable de combler, et au delà, le petit écart qui la sépare 
de la valeur principale. Appoint venu, sans doute, des bords de la cache, 
et qui devient manifeste, au même moment qu'autour des petites ouver- 
tures se révèle le rôle des réflexions dites de halo, presque impossibles à 
éliminer totalement, même sur les pellicules les plus minces. Mais aucune 
de ces complications accessoires ne saurait justifier qu’on cherchät ailleurs 
que dans les diverses modalités de l’irradiation les causes d’un phénomène 


allure asymptotique à la partie extrême du diagramme dont la partie moyenne reçoit 
aujourd’hui même une nouvelle preuve de validité, 

(*) Rigoureusement, il faudrait autant de courbes qu'il y a de modalités d'énergie 
active. à 

(*) Les deux méthodes ne s’équivalent pas : la dernière étudie l’irradiation à égalité 
de temps, pour des valeurs d'illumination diverses; l’autre, à éclairement constant, 
pour des temps divers, 
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dont l'interprétation, pour être complète, n’a plus besoin que d’un simple 
recours rationnel aux lois générales du développement forcé. 


PHYSIQUE. — Triboluminescence des composés métalliques. 
Note de M. D. Gerxez, présentée par M. J. Violle. 


Dans deux études relatives à la luminescence de l’anhydride arsénieux 
et du sulfate de potassium (‘}, j'ai démontré : 1° que les dégagements de 
lumière ne se produisent pas au moment de la naissance des cristaux, mais 
qu'ils sont postérieurs à leur formation; 2° qu’ils résultent de leur rupture; 
3° qu’on peut les produire à volonté. Des manifestations lumineuses ana- 
logues avaient été signalées par Berzelius (1823) avec le fluorure de sodium, 
et par Pfaff, puis Stieren (1836) avec l’azotate de strontium, mais comme 
phénomènes accidentels qu’on ne pouvait reproduire à volonté. J'ai cons- 
taté que sion laisse se former lentement des cristaux de ces corps ils 
émettent de la lumière au moment où on les brise. Ils sont tribolumines- 
cents comme ceux de l’anhydride arsénieux et du sulfate de potassium. 

Il existe un grand nombre de corps qui ont celte propriété. Dans un im- 
portant travail, relativement récent, M. L. Tschougaeff (?) a reconnu que, 
sur 10 composés chimiques essayés, 127 sont triboluminescents. Sur ce 
nombre, six produits minéraux seulement ont donné de la lumière à la 
rupture des cristaux. Ce sont : l’azotate d’uranyle signalé jadis par Ed. Bec- 
querel, le sulfate de potassium indiqué par Heinrich (1774), l’azotate de 
baryam par Werner, le fluorure d’ammonium et le cyanure mercurique et 
l’acétate d’uranyle. Les 121 autres étant des composés organiques, l’auteur 
a été naturellement conduit à considérer le phénomène comme une pro- 
priété spéciale des matières organiques. 

Cette observation m'a paru excessive, car il est bien connu, par les obser- 
vations anciennes de Heinrich, de Moiron, de Castello, de Werner, de 
Dessaignes (*), qu’un grand nombre de minéraux ont la propriété de dé- 
gager de la lumière à la rupture. 

Ces minéraux, même lorsqu'ils sont bien cristallisés, sont le plus souvent 
très complexes. Les procédés analytiques les meilleurs nous renseignent 


omptes rendus, t. OXL, p. 1134 et 1234. 
ournal de la Société phys. chim. russe, t, XXXII, 1900, p. 837. 
oir GMELIN, t, 1, p. 193, 1° édition, 1843. 


RS 


SET ST 7..." 7 
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sur la nature des éléments qui les constituent et sur leurs poids relatifs, 
mais avec une précision qui n’a rien d’absolu. Il arrive souvent que des cris- 
taux de même forme et, en apparence, de même composition, trouvés dans 
des gites différents, n’ont pas tous telle propriété constatée chez certains 
d’entre eux : effet qui peut tenir à la présence de quantités d’un corps 
étranger assez petites pour échapper à l'analyse. Il peut se faire aussi que 
des quantités très minimes d’un corps actif communiquent à des cristaux 
très différents la même propriété. J'ai pensé qu’il y aurait plus de sûreté 
dans les conclusions résultant des expériences à n’essayer que les composés 
chimiques préparés avec des corps dont on peut éliminer les éléments 
étrangers par les procédés ordinaires de purification. 


Les essais ont été faits dans une chambre obscure où il est nécessaire de séjourner 
au moins 20 minutes avant de faire aucune observation, si l’on a été antérieurement 
exposé à la grande lumière du jour, Cette précaution, signalée par tous ceux qui ont 
cherché à percevoir de faibles lueurs, est indispensable et elle explique l’insuccès des 
observateurs auxquels a échappé la connaissance des corps faiblement luminescents. 
Les cristaux placés dans un vase de verre un peu épais étaient écrasés contre la paroi 
avec une tige rigide de platine. 


La liste suivante indique : 1° les composés formés par les acides miné- 
raux avec les métaux ; 2° ceux qui résultent de l'union d’acides organiques 


avec les métaux. 


I. Arséniate monobarytique. Azotates d'aluminium, de baryum, de cadmium, 
de lanthane et ammonium, de lanthane, ammonium et praséodyme; de lanthane, 
didyme et potassium; de lanthane et sodium; de lithium, de mercure, de strontium. 

Borate d'’ammonium, biborates de potassium, de bn : 

Bromates de Dee potassium, sodium. Bromures de potassium, sodium. 

Chlorates de baryum, strontium. Chloroplatinate de potassium. 

* Chlorures de baryum, sodium, strontium, palladium tétra-ammonique. 

Cyanure mercurique. Ferrocyanure de lithium et potassium. 

Fluorures d’'ammonium, sodium. Hyposulfate et hyposulfite de potassium. 

Hypophosphates acides d’ammonium, de potassium. 

Iodates d'argent, de potassium, Iodure de baryum. 

Molybdates de magnésium, de potassium et sodium. 

Orthophosphates one dichromique, dimanganique, monosodique, mono= 
strontique, d’uranyle. Pyrophosphates disodique, tétrasodique, thalleux. 

Phosphites diplombique, monosodique. 

Platinocyanures de baryum, lithium, magnésium, potassium et sodium, yttrium. 

Sulfates d'aluminium et d'ammonium, potassium, rubidium, thallium (aluns). 

Sulfates de cadmium, cérium, cuivre, lithium; lithium et potassium, magnésium et 
ammonium, magnésium et potassium, nickel et ammonium, nickel et potassium, po- 
lassium, uranyle, uranyle et potassium, yttrium, zinc et potassium, zine et thallium. 


ÿ ee” à. 2 F 
" SÉA Li pui MAL ago. 


à rmiates “e re cuivre, Étbiame stronlium, zinc, 
| 5  Malate acide d'ammonium, Oxalates neutre d’ammonium, acide de thin 
__ Phénylène-bisulfite de potassium. Phénylsulfate de adin Succinate d’ammonium, 
__ … Tartrates acide et neutre d’ammonium, de potassium; acide de rubidium, de sodium; 
_ d’ammonium et sodium droit et gauche; de potassium et sodium droit; acide et neutre 
de thallium; émétique de thallium, 


En tout, une centaine de composés triboluminescents en y comprenant 
. les six composés rappelés par M. L. Tschougaeff, l’oxalate d’ammonium 
# signalé par lui et le bitartrate de potassiurn indiqué antérieurement. Sur 
| ces 100 composés, 74 sont purement minéraux, les 26 autres sont des sels 
__ de métaux à acides organiques. On voit donc que la triboluminescence 
n’ést pas une propriété spéciale surtout aux composés organiques. Sans 
_ doute, avec un instrument plus sensible que l'œil hümain, il serait possible 
de là manifester dans un très grand nombre de composés chimiques de 

_ nature quelconque. 


CHIMIE MINÉRALE. — Propriétés de quelques chlorures anhydres 
| de métaux rares. Note de M. Camiice Mariexox. 


J'ai indiqué précédemment (') les différentes méthodes suivies pour la 
préparation des chlorures anhydres des métaux rares; depuis, j'ai déter- 
miné les propriétés physiques des chlorures de lanthane, praséodyme, 
néodyme et samarium. 


Forme cristalline. — La masse liquide de ces chlorures fondus se solidifie en for- 
_mant des aiguilles enchevêtrés, isolées parfois sur une longueur de plusieurs centi- 
mètres, mais rattachées lé plus souvent à la masse par leurs extrémités. Daris le cas 
du samarium, l’une des extrémités _. ces aiguilles est souvent te et présente par 


2 HAT tance “ee sont sans doute Fo entre eux, Le 
À: «ER les autres sels, Tous ces chlorures ressemblent d’une façon frappante à 
ce LÉTUSS d'arragonite connue sous le nom d’arragonite bacillaire. 

Co leur. — Le chlorure de lanthane est incolore à toutes les températures, celui de 
on ose avec une pointe de violet; à sa température de fusion, il devient ver- 
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dâtre. Les chlorures de praséodyme et de samarium sont respectivement vert clair et 
jaune paille clair, leur teinte se fonce assez fortement quand la température s'élève. 

Densité. — La densité de ces chlorures, préalablement fondus, a été prise dans le 
nitrobenzène, en opérant par la méthode ordinaire du flacon. Le nitrobenzène a l’avan- 
tage de ne pas s'échapper par les fermetures les mieux rodées, comme le font la plupart 
des autres liquides organiques beaucoup plus mobiles. Toutes ces densités ont été rap- 
portées à l’eau à 4° : 


Lañtbane rer re rer ro 0di —=B;047 
Praséodyme....... M 0 Ton A ot 
Néodyme rt FL ETC DE 0 
SAMATIUIR à 24 ee 1 ne RE NO 

Point de fusion. — La sensibilité de ces chlorures à l’action de l’oxygène ou de 


l’eau oblige à déterminer leur point de fusion dans un courant de gaz inerte bien des- 
séché. Le chlorure, grossièrement concassé, est introduit dans un petit creuset au 
milieu duquel plonge la soudure d’une pince Le Chatelier, puis le tout est disposé au 
centre d’un tube parcouru par un courant de gaz chlorhydrique. On détermine la tem- 
pérature à la fusion et à la solidification ; cette dernière est particulièrement commode 
à déterminer; quand la température s’abaisse, le chlorure reste quelque temps sur- 
fondu, puis lorsque la surfusion cesse, la température remonte jusqu’au point de fusion. 
L’aiguille du galvanomètre qui descendait lentement remonte alors brusquement et 
indique ensuite la température cherchée. 
On a trouvé les températures suivantes : 


Lanthaner RAREMENT 907 
Praséodyméte nr Rent e 818 
Nécdymen ERA ! RP SNS ES 785 
Sanann ee 3 ; SRE 686 


Chaleur de dissolution dans l’eau. — La dissolution a été faite dans des propor- 
tions voisines de la composition MC 1300 H° 0 à la température de 17°. Les chaleurs 
de dissolution moléculaires, déterminées dans ces conditions, ont les valeurs qui 
suivent ; 


L'anthAne. tuer RIRE RCE UE 31,30 
PrascodyMmeétRet eee PRE NS GPO O 
Néodymerrremtt tr HIS AE MSN 
Samariu See ue ane reste ele 37,40 


Afin de pouvoir calculer la chaleur de formation de ces chlorures à partir des oxydes 
correspondants, j'ai mesuré aussi la chaleur dégagée par la dissolution des oxydes dans 
une solution chlorhydrique étendue. | 

Chaleur de dissolution dans l'acide chlorhydrique étendu. — Les oxydes sont pré- 
parés par la calcination des oxalates précipités eux-mêmes dans une solution de nitrates. 
Comme les produits obtenus sont toujours un peu carbonatés, on les chauffe fortement 
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dans un courant d'hydrogène. Les oxydes ainsi purifiés se dissolvent immédiatement 
dans une solution chlorhydrique étendue et froide : 


M? 0% solide + 6 HCI dissous — 2 MC: dissous + 3 H°0 liquide + Q. 


On a trouvé pour Q défini par l'équation précédente : 


Lanthane ses MERE PETER 1 14,6 
PEASÉOY AE NE NT eh ee rnb ere 106,2 
Néodymes PNR ren nee er 109,5 
SATA ee nee M de Le 94,6 


Les expériences ont été faites à 17° et la solution chlorhydrique employée contenait 
une demi-molécule par litre. 


Chaleur de formation à partir des oxydes. — En désignant par Q, la moitié de la 
chaleur dégagée dans l'équation suivante : 


M? O* solide + 6 HCI gazeux — 2MCP solide + 3H°0 solide + 2Q,, 


on trouve pour O, les quantités de chaleur indiquées dans le Tableau : 


DÉTECTE METRE 80,3 
BLASON Me eee voie 73,9 
Né Me reims corse lines 51,6 
SES tas Do 0 M No Mo DE OO TEE 64,2 


Je montrerai ultérieurement toutes les conséquences qu'il est possible de déduire de 
ces valeurs. 


Les propriétés étudiées peuvent être résumées dans le Tableau suivant : 


la. Pr, Nd. Sm. 

Masse atomique. ..,....,... 138,6 140, 143,6 10 
DER MATE Mean es 3,947 h,017 4,195 4,465 
POING USLOI EE le 907° 818° 785° 686° 
Chaleur de dissolution...... SES SU ENS D CNT TE 2 Cal), ft 
Chaleur de formation à partir 

de l’oxyde et du gaz chlor- 

Hydriques there Soc TS ON MT GG AC 2 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une réaction du rhodium. 
Note de M. Piñerüa ALvarez, présentée par M. A. Ditte. 


Le liquide bleu qui, d’après Claus, se produit avec le précipité vert d’hy- 
drate orthorhodique [Rh(OH)‘] obtenu en oxydant indirectement par le 
G. R,, 1905, 17 Semnestre. (T. CXL, N° 20.) 17 
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chlore ou un hypochlorite une solution alcaline d’un sel de rhodium;, peut 
être un caractère analylique d’une grande valeur, pour l’enseignement dans 
le laboratoire, des réactions de ces composés, en opérant de la façon que 
nous allons décrire. 

À une solution aqueuse diluée d’un sel soluble quelconque de rhodium, 
comme par exemple le chlororhodate sodique 


(RhC, 3CINa = RhCI Na!) ('), 


on ajoute un excès de soude (Na OH) pour obtenir une dissolution alcaline 
de sesquihydrate de rhodium [Rh(OH)*H?0}(?) et ensuite on fait agir 
sur ce liquide le mélange gazeux produit par la réaction à froid de lacide . 
chlorhydrique concentré sur le chlorate de potassium; on opère avec un 
tube d’essai pourvu d’un autre tube plus étroit, conducteur du gaz, et dont 
l'extrémité est introduite dans la solution. 


Les phénomènes que nous observons sont les suivants : tout d’abord Ja solution alca- 
line de chororhodate de sodium très diluée et presque incolore acquiert une couleur 
d’un jaune rougeätre qui passe immédiatement au rouge; cette coloration rouge 
devenant bientôt très intense, ilarrive un moment, si le courant gazeux de chlore con- 
tinue d’agir, où le liquide louchit et commence à se troubler par l'apparition d’un 
faible précipité vert qui se dissout finalement en donnant wn liquide d’une belle cou- 
leur bleue dont la nuance est très semblable à celle d’une solution de composé cu- 
prique dans l’ammoniaque : le composé soluble qui communique la couleur bleue au 
liquide est le perrhodate de sodium (RhO*Na°?), de Claus. 

En faisant réagir ce liquide sur une solution récente de gaz sulfureux, il perd instan- 
tanément sa couleur bleue et acquiert une légère coloration jaune, due au sulfate rho- 
dique qui se produit. 

Le peroxyde de sodium et le persulfate décolorent aussi le liquide avec une vive 
effervescence d'oxygène, les composés peroxydés alcalins et le perrhodate. 

Le chloroforme, l’éther anhydre et le benzène pur ne dissolvent pas ce eomposé 
bleu de rhodium. 

L’aniline pure prend une coloration rouge (due à la réduction partielle du composé 
perrhodique) et le liquide se décolore. 


En résumé : la production de l’acide perrhodique ou du perrhodate de 
sodium, de la façon que nous venons d’indiquer, nous fournit une réaction 


(1) Nous avons obtenu le chlororhodate de soude en chauffant au rouge un mélange 
de r'hodium commercial en poudre, avec quatre fois son poids de chlorure de sodium 
fondu; le mélange est introduit dans un tube de verre d’Iéna, traversé par un courant 
de chlore sec. 

(2?) La formule Rh (OH) HO est celle du sesquihydrate de rhodium hydraté,. 


_ fe caractéristique et NUS pour nos le rhodium de tous ie 
4 Dr métaux du mème groupe, 


RU 
“34 CHIMIE ORGANIQUE. — Aczion des métaux ammoniums sur les alcools : méthode 
…_ générale pour la préparation des alcoolates. Note de M. E. Cnagzay, pré- 
ne. 


sentée par M. A. Haller. 


Au point de vue de l'énergie des réactions, il y a lieu de diviser les 
_ alcools en alcools primaires, secondaires ét tertiaires. J'ai réussi à préparer 
EL. les alcoolates à basse température; du moins tous les alcools sur lesquels 
| Ÿ ai an m'ont donné de bons résultats. En principe, cette préparation 
| consiste à dissoudre séparément le métal alcalin et l'alcool dans l’ammo- 
‘4 niaque liquide et à mélanger ensuite les deux solutions ammoniacales. La 
manière d'opérer étant la même pour tous les alcools, j je vais la décrire 
_sommairement une fois pour toutes. 


L'appareil est tout en verre et se compose de deux branches réunies par un tube plus 


#4 |. étroit soudé à chacune d'elles. Dans l’une de ces branches on introduit, avec les pré- 
ce cautions connues, le métal alcalin fondu dans un courant d’ hydrogène, dans l’autre une 
“TM quantité exactement connue d'alcool. On fait ensuite communiquer l'appareil, par des 


tubes de plomb, d’une part avec le réservoir d'ammoniaque, d'autre part avec un 
appareil destiné à recueillir l'hydrogène. Cet appareil est analogue à celui de Dupré 
pour le dosage de l’azote; la soude y est remplacée par de l’acide sulfurique moyenne- 
mént étendu qui absorbe l'ammoniac; le tube de dégagement qui plonge dans le mer- 
cure a une hauteur suffisante pour servir de tube barométrique. On condense ensuite 
de l’ammoniac en refroidissant les deux branches avec CO? solide et l’acétone ; le métal 
alcalin se dissout en donnant la liqueur bleu indigo caractéristique; l’alcool également 
se dissout. Quand on juge suffisante la quantité d’ammoniac condensé, on procède à la 
_ réaction en versant la solution du métal ammonium dans la solution de l’alcool. C'est 
_ ici qu'il y a lieu de distinguer les alcools primaires, secondaires et tertiaires. 
_ Alcools primaires. — Avec les alcools primaires, la réaction est instantanée; dès que 
4 Je métal ammonium arrive au contact de l’alcool, la décoloration a lieu et de l'hydro- 
ne gène se dégage en même temps que le dérivé sodé qui est insoluble se précipite. On 
È nue à verser le métal ammonium jusqu’à coloration persistante; à ce moment, la 
réaction est terminée et le dégagement d’ ne cesse. Mes expériences ont porté 
k {sur l'aleool éthylique absolument anhydre et j'ai trouvé que la quantité d'hydrogène 


Aurais sors HP anla quantilé d'alcool employée. 


re D Alcool éthylique....,.,.,, 4,274 millimolécules 
PTE Hydrogène correspondant... 4,212 milliatomes ou 47°%° 
si" 7 RINNNEES {8cm? 


, 17. Lé ao | x Tr P. \ F CE V) die 
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Ces résultats montrent que la réaction du métal ammonium a été celle 
du métal alcalin lui-même; elle peut se traduire par l'équation suivante : 


R.CH?.OH + AzH°Na — R.CH?.ONa + AzH° + H. 


L'analyse du produit sodé m’a conduit aux mêmes résultats; pour le 
préparer on opère d’une façon un peu différente sur laquelle j'insisterai à 
propos des alcools polyatomiques. 


Alcools secondaires et tertiaires. — Ces alcools se comportent un peu autrement 
que les alcools primaires; mais n'ayant pas remarqué entre les alcools secondaires et 
tertiaires de différence sensible au point de vue de l’énergie de la réaction, je ne les sé- 
parerai pas. Mes expériences ont porté sur l'alcool isopropylique et sur le triméthylcar- 
binol; l'action est bien moins énergique qu'avec les alcools primaires. Quand on verse 
le métal ammonium dans l'alcool, la coloration bleue persiste quelques instants et, au 
fur et à mesure que la quantité d'alcool libre diminue, le phénomène se ralentit. On 
ne peut avoir de renseignements absolument exacts par le dégagement d'hydrogène, 
car la réaction principale est masquée par la réaction secondaire bien connue 


2A2ZH°-- Na =02AzH?— Na + HA, 


Cependant, cette réaction étant excessivement lente, on peut la distinguer de la réac- 
tion principale. 

I faut avoir recours à l'analyse du produit sodé; pour le préparer on opère inverse- 
sement, c’est-à-dire que l’on verse l'alcool en excès (201 ou 3®%e1 d'alcool pour 1*t de 
métal alcalin) dans la solution de sodammonium. On a alors un abondant dégagement 
d'hydrogène et, au bout de 1 ou 2 heures, la décoloration est terminée; de cette façon 
on obtient des dérivés sodés cristallisés combinés avec un excès d'alcool. Ces composés 
sont solubles dans l’ammoniaque liquide, tandis que les dérivés des alcools primaires 
sont insolubles, amorphes et exempts d'alcool combiné. 

Isopropylate de sodium. — Je l'ai obtenu parfaitement blanc; il se conserve ainsi 
indéfiniment dans une atmosphère d'ammoniac. Il se colore rapidement à l'air, comme 
la décrit M. de Forcrand. 

Triméthylcarbinol sodé. — Ce corps se présente, en combinaison alcoolique, en 
belles aiguilles solubles dans l’'ammoniac liquéfié. Son analyse ne m'a jamais donné de 
résultats concordants quant à la quantité d’alcool combiné. Mais, en chauffant modé- 
rément le produit cristallisé, dans le vide, avec une lampe à alcool, on voit les cristaux 
s’effleurir et il ne reste bientôt plus qu'une poudre blanche de triméthylearbinol 
sodé pur, 


J'ai voulu surtout montrer dans cette Note la différence qui existe dans 
l'énergie des réactions entre les métaux ammoniums et les trois fonctions 
alcool. Ces faits sont conformes aux données thermochimiques de M. de 
Forcrand établissant des différences entre les fonctions alcool primaire, 
secondaire et tertiaire, è 


ee + L " L V 
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…_ CHIMIE ORGANIQUE. — Propionylcarbinol et dérivés. Note 
Es de M. Anpré Rue, présentée par M. Troost. 


… Dans une précédente Note (!) j'ai étudié en détail la réaction du Cl sur 

“ la méthyléthylcétone aqueuse, en présence de marbre, qui m’a fourni 

— deux dérivés monochlorés C*H‘COCH?CI et CH* CO CHCICH*. Je m’oc- 
…  cuperai aujourd’hui de l’alcool cétonique en C* correspondant à la cétone 
_  chlorée primaire, 


: 208 L'alcool C?H5CO CH? OH a été obtenu pour la première fois par Wolff (2?) dans la 
a décomposition de l’acide méthyltétronique par l’eau, il en décrivit l’hydrazone et l’osa- 
Fe - zone. Cet alcool fut retrouvé par M. Reymenant (5) dans le produit de saponification 

A des éthers-sels du propionylearbinol par les alcalis. J'ai constaté que le meilleur 


moyen pour le préparer avec des rendements avantageux consiste à saponifier son for- 
ee miate en le chauffant 8 à 10 heures à 100° avec de l'alcool méthylique sec (rendement 
“À à partir du formiate : 45 pour 100 environ). 
C'est un liquide bouillant à 79°-80° sous 30" et à 153°-154° sous 760", Sa densité 
En . d15 —1,0365 et son indice de réfraction 7,,,—1,4315. Il est très soluble dans l’eau, 
E l'alcool, l’éther. Il réduit la liqueur de Fehling et j'ai constaté que, dans cette réaction, 
qui peut servir au dosage du propionylcarbinol, 1# de cet alcool cétonique fait passer 
à l’état d’oxydule 18,36 de cuivre. L’oxyde Cu(OH}° en solution aqueuse bouillante 
| est également réduit par le propionylcarbinol qui passe à l’état d’acide oxybutyrique 
de CHS5CHOHCO?H, qui a été caractérisé par les réactions et l'analyse de son sel de 
zinc. Cette réaction est analogue à celle que fournit l’acétol dans les mêmes condi- 
tions (*). Le propionylcarbinol se combiné à l’hydroxylamine en solution aqueuse pour 
donner une oxime fondant à 60°-61° et au bisulfite de soude pour fournir une combi- 
/'OH 
NSOSNa 
combine pas à l'alcool méthylique par chauffage, même en présence d’une trace 
de HCI. Quant à sa solution aqueuse elle jaunit lentement à froid, rapidement à chaud, 
on sous l'influence des alcalis. 
_ Réduit, au sein de l’eau, par l’amalgame de Na ou de Al, le propionylearbinol est 
_ transformé en un mélange de butanone, butanol-2 et butanediol-1.2. La cétone a été 
ctérisée à l’état de semi-carbazone fondant à 137°, le butanol isolé en nature a été 
lysé; il bouillait à 98°-99°; quant au butanediol, sa température d’ébullition était 
4° ; il a été analysé et l’on a constaté [par la méthode que nous avons décrite 
ra 


naison cristallisée répondant à la formule C?H5C CH?OH. Par contre, ilnese 


, Comptes rendus, t. XCL, 30 janvier 1905, p. 312. 
r, An. Liebig, t. COCLXXXVIIT, p. 191. 
Tr, Bull. Ac. r. Belg., 1900, p. 733. 


Cr L 6 sh ER - dl RAR - ENS, Re Eh ue. Gall de nn 
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M. Viard et moi (!)] que c'était bien le glycol primaire secondaire. Avec l’amalgame 
de Na, les rendements en alcool et cétone sont de 15 pour 100 environ, en glycol de 13 
à 14 pour 100. 

Cette réaction, en tous points analogue à celle fournie par l'acétol dans les mêmes 
conditions, nous conduit donc à admettre que, dans sa solution aqueuse, le propionyl- 


OH 
carbinol existe sous la forme aci HEC CR: qui, par réduction, donne 


/ OH g/ CHSCOCH* ou C'H5CHOHCHS 


CŒHSC CH? +R 
O7 7 NX CIHCHOHCHOH. 


L'action de la semicarbazide sur le propionylcarbinol est particulière 


‘ment intéressante : 


En chauffant en solution aqueuse les deux réactifs, puis en évaporant l’eau, en 
obtient une masse cristalline d’où le chloroforme bouillant extrait une substance qui, 
recristallisée dans l’eau, fond à 66° et répond à la formule C*Ht:O?2N3, Si l'on opère, 
non plus en présence d’eau, maïs en solution dans l’alcool absolu et en partant de la 
semicarbazide pure, on obtient, après évaporation de l'alcool, des cristaux fondant à 
1395°-136° et répondant à la même formule que ceux obtenus en solution aqueuse. 


Analyses. 


N calculé 
Poids Valeur N pour 
de matière, de N. H. £; trouvé. ŒH#O2N;:, 
Produits fondant à 66°......... 0,1857 46,0 ‘970 17 0,08 28,97 
» » _ 130%-1368..., 0,10999 48,5 964 185 59,01 » 


Une série de recristallisations dans l’alcool du produit fondant à 66° ne permettent 
pas d'élever son point de fusion, de même qu’une longue ébullition avec l’eau du pro- 
duit fondant à 135°-136°, est incapable de le faire passer à la forme fusible à 66°. Les 
deux produits obtenus par l’action de la semicarbazide sur l’acétylearbinol sont donc 


“isomériques êt ne sont pas transformables l’un dans l’autre par simple recristallisation 


dans un solvant convenable, Or, tandis que le produit 135°-136° présente une faible 
solubilité dans l’eau et un point de fusion relativement élevé, l’autre est très soluble 
dans l'eau et fond relativement à basse température. Il est donc vraisemblable que la 
formule C? Li — CH?OH doit être attribuée à celle des combinaisons ayant 
N — NH — CO — NH 
le plus de ressemblances avec les semicarbazones des autres alcools céloniques, c’est- 
à-dire auû produit de point de fusion élevé, Quant à celui qui fond à 669, ce serait un 
NH = NH; C0 -— NH° 

CA? formé par la 

TA 


(e) 


forme tautomérique aci de l’alcool cétonique. 


propionylcarbinolate de semicarbazide C? H5C 


(*) KzwG et Viann, Comptes rendus, t. CXXX VIII, p. 1192. 
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L 28 Fe propionylearbinol.— Le formiate qui m'a servi à préparer le propionyl- 
| carbinol a été obtenu en chauffant une partie de formiate de K sec et une partie de 
_ cétone chlorée correspondante. Il bout à 176-1785, sa densité dl?—1,0946 et son 
_ indice de réfraction 2,;— 1,4245. 11 donne uné semi-carbazide fondant à r15° après 
recristallisation dans le chloroformé ou l'alcool ét que l’eau bouillante saponifie. 


Constitution du propionylcarbinol et | de ses éthers. — Les réactions que nous 
venons d'indiquer montrent que le propionylcarbinol est comparable à son 
bomologne inférieur È acétol et qu’en solution aqueuse il prend la forme 

OH 
d' un acide de constitution représentée par C?H°C———CH?. Cet acide est 
Re - Fo 
_ moins énergique que celui fourni par l’acétol puisqu'il ne se combine pas 
avec l'alcool méthylique comme le fait ce dernier. Par contre, il paraît 
1 plus stable. En effet, tandis que le pseudo-acide de l’acétol est, en solution 


4 - aqueuse, ramené à la forme cétonique par la semi-carbazide et se combine 
3 avec elle pour donner une semi-carbazone normale, il n’en est pas de même, 
W ainsi que nous l’avons vu plus haut, du pseudo-acide dérivant du propio- 
nylcarbinol. 

4 Enfin, le propionylearbinol anhydre paraît être un mélange des deux 


_ formés tautomériques. Son indice de réfraction moléculaire dont! 
est, en effet, de 21,998, tandis qué les valeurs calculées de cet indice pour 
la forme cétonique et pour la forme aci sont réspeshyement 22,250 
et 21,612, c’est-à-dire que la valeur ed est à peu près à égale distance 
des déux valeurs calculées. 

Avec l’acétol, àu contrairé, il y a accord entre la valeur trouvée et la 
valeur calculée pour la forme cétonique : 


Valeur trouvéé : IRM......... LR R tee ÉM AE VE 17,643 
Valeur calculée pour CHAGOCHOMPE FR... 17,614 


AUS Ce résultat est corroboré par les expériences de Perkin sen. qui, en déter- 
minant : rotation DORE de l’acétol, a trouvé 3, ae au lieu de 3,679 


+ aux arinsgls du propienénr bin, ils n'existent que sous la 
. jue C*H*CO CH — R, ainsi ait il résulte de leurs réactions et 


,. 
LU 


, No pour CH5GO CH?.CO?— H. 27,008 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des dérives du benzod- 
hydrofurfurane. Note de MM. A. Guxor et J. CATEL, présentée par 
M. A. Haller. 


Nous avons décrit, dans une précédente Communication (!}), un dérivé 
triphénylé monohydroxylé du benzodihydrofurfurane obtenu, entre autres 
voies, en faisant agir le bromure de phénylmagnésium sur la diphényl- 
phtalide. 

Les propriétés de ce composé et, en particulier, l’extrême facilité avec” 
laquelle il se prête à la préparation d’un grand nombre de dérivés y-substi- 
tués du dihydrure d’anthracène, ainsi que nous le montrerons dans un pro- 
chain Mémoire, nous ont engagé à étudier son homologue inférieur, obtenu 
en traitant, dans les mêmes conditions, la monophénylphtalide par le bro- : 
mure de phénylmagnésium : 


CH — C'H5 CH — C‘H; CH — C5 
ZEN 5 Mo _— 6 LAN ne LAN 
C'HK 00 + CHS.MgBr= C°HXK ÿO = CO 
CO C C.OH — CSH5. 
AS 
BrMgO CH 


Le diphényloxy-#.4/-benzo-B.Bl-dihydro-4.4/-furfurane qui se forme ainsi avec 
d'excellents rendements se présente en petits cristaux incolores, facilement solubles 
dans tous les véhicules organiques; il est à noter qu’en opérant d’une façon inverse 
lors de sa préparation, c’est-à-dire en versant la solution de monophénylphtalide dans 
une solution éthérée de bromure de phénylmagnésium, on observe, en outre, la for- 
mation d’une certaine quantité d’orthobenzhydryltriphénylcarbinol : 


/ CH 
7 COK Gps 
CHOH — CS H° 


C6 H* 


déjà décrit dans notre précédente Communication (!). 

Le diphényloxy-2.4"-benzo-8.f-dihydro-x.4/-furfurane perd avec la plus grande 
facilité une molécule d’eau par simple dessiccation à l’étuve (d’où l'impossibilité de lui 
assigner un point de fusion même approximatif) ou mieux par ébullition de ses solu- 
tions dans l’acide acétique cristallisable ou par addition d’une trace d'acide chlorhy- 
drique à ses solutions alcooliques et se transforme quantitativement en un produit 


(*) A. Guoxor et J. Carte, Comptes rendus, t. OXL, p. 254. 


On pourrait expliquer le mécanisme de cette déshydratation de diffé- 
E rentes façons et concevoir, entre autres hypothèses, un départ d’une molé- 
5 d’eau avec formation d’un noyau anthracénique. Mais le point de fusion 
peu élevé du nouveau corps (125°), le fait qu’il se transforme sous l’in- 
 fluence de l’amalgame de sodium en un diphényl-«. FRS 6.6-dihydro- 
Rx. o ‘-furfurane (point de fusion, 96°) : 
| C‘HS 


4 

CH 

sH#/ NO 
C H 70 
CH 


D 
CSHS 


dont la constitution n’est pas douteuse, car nous en donnerons plus bas un 
_autre mode de formation, et surtout sa transformation facile et quantitative 
en o-dibenzoylbenzène 
— CO — CH 
— CO — CS HS 


par oxydation de ses solutions acétiques au moyen du bichromate de 
potasse, excluent l’hypothèse d’un noyau anthracénique et nous conduisent 


à représenter sa formation par l’équation - 
Eee CS H° CS H5 

Î. ci 

C 74 | LA 
Te à C C 

cu ee 0 — HO Ci He 0 ou mieux C5 mo 
LS frs 1 
(@ 


Ne 
CS HS 


pelons l'attention sur ce nouveau mode de formation de l'o-dibenzoylbenzène, 


’obtenir des quantités considérables d’un composé jusqu'alors extrême- 


peine étudié et connu seulement par une courte publication de Zincke (1). 
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Nous nous réservons, pour quelque temps, l'étude de cétte y-dicétone dont nous avons 
préparé une dihydrazone (point de fusion, 165°) et une phtalaziné (point de fusion; 192°) 
de constitutions 


Ce de P H° 
aa 2 es 
= G= N— NH = C'H' A 
G° H° CEE 


par l’action respective de la phénylhydrazine et de l’hydrate d’hydrazine sur les solu- 


tions alcooliques de la cétone. Comme la phtalazine simple, décrite par Gabriel et 


Pinckes (‘), la diphénylphtalazine jouit de propriétés basiques fortement accusées; 
elle est soluble dans les acides minéraux très étendus et donne un chloroplatinate par- 
faitement cristallisé. 

Traité par l’amalgame de sodium, le dibenzoylbenzène ortho fixe 4%! d'hydrogène 
et donne l’o-dibenzhydrylbenzène (P. F. 128°) : 


/'CHOH — CH 
6 H#4 
SHKCHOH — C Hs 

composé qu'on obtient encore, ainsi qu’on pouvait le prévoir, par réduction du 
diphényloxy-2.4'-benzo-6.f$’-dihydro-«.«'-furfurane. Ce diol, traité en solution acé- 
tique par quelques gouttes d’acidé chlorhyÿdrique, perd 12°! d’eau et reproduit le 
diphényl-«.«'-benzo-$.$'-dihydrofurfurane : 


CH — CH 
Cs Lie NO 
CH — C‘ HS 


déjà obtenu par réduction du produit de déshydratation jaune décrit plus haut. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la méthémoglobine. Note de MM. M. Pierre 
et A. Viia, présentée par M. Emile Roux, 


Nous avons annoncé, dans une Note du 6 février 1905, que le sang frais 
en solution aqueuse et l’oxyhémoglobine récemment préparée par la mé- 
thode classique, présentent au spectroscope, outre les deux bandes « et B, 
une bande dans le rouge x = 634, et que cette bande, sous l'influence du 
fluorure de sodium, vient occuper une position bien déterminée: À = 612. 


(*) Gasrie et Pinokes, Berichte d: d. chem, Gesell, t, XXVI, p: 2220. 


| SÉANGE DU 15 MAI rgo5. Mb 


_ Le 6 mars, une nouvelle Communication précisait la spécificité et la sen- 
A _ sibilité de cette réaction des fluorures et de l’acide fluorhydrique sur l'oxy- 
noire. 


Le 13 mars, MM. Ville et Derrien publièrent une Note sur une modification de la 
méthémoglobine. Citant notre première Communication dans les Comptes rendus du 
6 février, ces auteurs ont admis, tout en acceptant nos faits et nos chiffres, que cette 
- bande À — 634, devait être attribuée à la méthémoglobine, dont on ignore les pro- 
priétés spécifiques, la composition chimique et que l’on ne peut préparer à l'état cris- 
tallisé, tandis qu’elle était refusée à l'oxyhémoglobine, corps cristallisé, bien défini et 
facile à reproduire. 2 
Pour justifier cette théorie, MM. Ville et Derrien ont utilisé sur l’oxyhémoglobine, 
traitée préalablement par des agents chimiques divers (ferricyanure de potassium, 
nitrite de soude, palladium hydrogéné, etc.), notre réaction des fluorures et de l’acide 
DT : fluorhydrique. En même temps ils proposaient de faire servir à la recherche (!) de la 
A _méthémoglobine cette même réaction dont la sensibilité est telle qu’il est impossible de 
\ « manipuler le pigment sanguin en présence de fluorures solubles ou d’acide fluorhy- 
L drique sans qu’elle se manifeste à l'examen spectroscopique (?) ». 
L'interprétation (*) de ces faits en faveur de la méthémoglobine ne nous semble pas 
d'ailleurs avoir une valeur démonstrative suffisante; en effet, MM. Ville et Derrien 
parlent de la « méthémoglobine acide, alcaline, etc. » sans donner de méthode cer- 
taine de préparation. À plus forte raison le dérivé fluoré de la méthémoglobine méri- 
3% terait l'exposé d'une technique démonstrative et le rapport analytique des éléments 
à dosés. 
Autant que nous ayons pu le comprendre, les cristaux rhombiques ou clinorhom- 
biques de ce composé, obtenus en solution saline saturée à froid de sulfate d’ammo- 
. niaque et de fluorure de sodium maintenue à o° ne seraient pas isolables. Il ne s’agit 
donc que d’une simple observation spectroscopique de matières fluorifères fournissant 
un phénomène optique déjà signalé par Menzies (*) comme appartenant à la méthémo- 
globine. La bande qui apparaît dans ces conditions n’était pas repérée en À ayant notre 
travail et le transport de À — 634 à la position fixe À — 612 n’avait pas été constaté. 
Nous ajouterons que nous obtenons des cristaux tout à fait semblables à la tem- 
pérature ordinaire en centrifugeant des globules rouges de cheval dans une solution 
_ saturée de sulfate d’ammoniaque chimiquement pur. Une vitesse de 4000 tours à la 
minute réalise mécaniquement une hémolyse partielle permettant au pigment libéré de 

former dans ce milieu exempt de fluorure une combinaison cristallisée isolable ayant 
l'aspect de larges rhombes polarisant la lumière. 

La 

Nous! ne D même à la lumière des faits que nous avons antérieu- 


UE 
| Fe 4. 


TE A 554 Comptes rendus, t. CXL, p. 743. - 
“à ie LETTRE et Vira, Comptes rendus, t. OXL, 10 avril, p. 1060. 
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rement publiés suivre l’exposé des auteurs en l’absence de toute mention 
de cétte technique spectrale que nous savons fort délicate. Les bandes va- 
rient, en effet, avec la concentration, selon que l’on observe dans des cuves 
ou dans des tubes longs et selon la nature des solutions. 

Selon nous il n’y a pas encore là de données suffisantes pour conclure à 
l'existence d’un composé fluoré de la méthémoglobine. I serait tout aussi 
plausible d'admettre qu’il existe une méthémoglobine chlorurée. 

La présence des deux bandes À — 494 et 1 = 612 qui caractériseraient 
la méthémoglobine fluorée de MM. Ville et Derrien ne suffit pas pour justifier 
leur manière de voir. 


En effet, nous avons déjà donné le chiffre = 494 (‘) pour la bande dans . 


le bleu, nous proposant de préciser plus tard les faits suivants, observés tou- 
jours d’après la méthode spectroscopique indiquée au début de notre tra- 
vail : 

Le sang frais et l’oxyhémoglobine fluorée ou non donnent une bande 
dans le vert bleu à — 494 comme axe. 

L'addition de ferricyanure de potassium aux solutions de sang ou d'oxy- 
hémoglobine non fluorées provoque un recul de cette bande à = 500 (Ja- 
derholm, Bertin-Sans). 

Les solutions à la fois fluorées el ferricyanurées possèdent, outre les 
bandes 1 = 612, \ = 575 et — 494, deux faibles absorptions dans le vert : 
À = 549, À = 527 qui résultent du dédoublement de la bande à = 535. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur le mode d'action de la philo- 
catalase. Note de M. F. Barrezzr et de M" L. Srerw, présentée 
par M. A. Chauveau. 


Nous avons fait, dans le laboratoire de physiologie de l’Université de 
Genève, une série de recherches pour éclaircir le mécanisme de l’action de 
la philocatalase. Nous avons donné le nom de philocatalase à un ferment 
très répandu dans les tissus animaux, qui n’agit pas directement sur la 
catalase, mais qui possède la propriété de protéger la catalase contre 
l’action destructive de l’anticatalase. 

Dans de précédentes expériences nous avions constaté le fait suivant. Si 
à une quantité donnée de catalase on ajoute des doses modérées d’antica- 


(*) A. Vira et M. Prierrre, Bulletin de la Société chimique, 5 mai 1905. 
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talase et de philocatalase, on constate que la catalase n’est point attaquée 
par l’anticatalase. Ce résultat pourrait faire supposer que la philocatalase 
détruit immédiatement et complètement l’anticatalase. Mais l’inexactitude 
de cette supposition peut être démontrée par des expériences dans les- 
_quelles on met en présence ces deux ferments avant d'ajouter la catalase. 
En agissant ainsi on constate que l’anticatalase n’est que peu à peu détruite 
par la philocatalase. 

Or, l’inactivité absolue de l’anticatalase, en présence d’une dose suffi- 
sante de philocatalase, est due à un autre phénomène, qui consiste dans la 
régénération de la catalase par la philocatalase. 

La régénération est beaucoup plus rapide à la température de 40° qu’à 
Ja température de 18°. A 40°, la philocatalase régénère, au bout de 10 mi- 
nutes, à peu près toute la catalase qu’elle est susceptible de réactiver; et, 
si la quantité de philocatalase est suffisante, toute la catalase est régénérée 
après ce laps de temps. En outre, une solution de philocatalase portée à 
l’ébullition perd la propriété de régénérer la catalase. 


Exemple. — On prend plusieurs tubes (A, B, CG, D), qui contiennent chacun 1ot"%* 
d’une solution de catalase décomposant 305 de H?0? dans l’espace de 10 minutes. On 
ajoute à chaque tube 2°” d'une solution d’anticatalase correspondant à 18 d’une rate 
de cheval. On place les tubes dans le thermostat à 40°. Au bout de 10 minutes tous 
les tubes sont retirés du thermostat et plongés dans l’eau à 18°. Le dosage de la cata- 
lase dans le premier tube À montre qu'elle ne détruit plus que 135 de H?0? en 10 mi- 
nutes. | 

Dans les tubes B et C on ajoute une solution de philocatalase correspondant à 28 de 
muscle de bœuf. Dans le tube D on ajoute la même solution de philocatalase portée 
préalablement à l’ébullition. Les tubes B et D sont placés au thermostat, le tube Cest 
laissé à la température de 18°. Au bout de ro minutes on fait le dosage de la catalase 
dans les trois tubes. Nous rapportons dans le Tableau suivant les valeurs relatives aux 
quantités de H?0? (en grammes) détruites par le contenu de chaque tube dans l’espace 
de r0 minutes. 

Tube A. Tube B. Tube C. Tube D. 


Cat.—+ Anticat. Cat.+ Anticat. Cat.+ Anticat. Cat.-+ Anticat. 


10® à 4o°. 10® à 4o°. 10® à 4o°. 10% à 4o°. 
Philocat. Philocat. Pilocat. bouillie 
10% à 4o°. 10" à 18°. 10® à 4o°. 
H?20? décomposé en 10... 138 305 228 118 


Ces résultats montrent que dans le tube B, placé à 4o°, la philocatalase a régénéré 
toute la catalase. Dans le tube C, laissé à 18°, une partie seulement de la catalase a été 
régénérée après 10 minutes. Dans le tube D la catalase a diminué, parce que la philo- 
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catalase avait été détruite par l'ébullition, et l’anticatalase à continué à agir en détrui- 
sant encore une partie de.catalase. 


D’après ces expériences nous sommes portés à admettre que l’anticatalase 
forme probablement avec la catalase une combinaison labile,. qui est 
détruite par la philocatalase avec régénération de la catalase. 

La calalase n’a pas seulement, comme la plupart des enzymes, son anti- 
ferment. Nous venons de voir qu’elle est en outre protégée et régénérée 
par l’action d’une autre enzyme qu’on pourrait appeler un philo ferment. Ce 
philoferment a des propriétés bien distinctes des kinases, car il n’active pas 
la catalase normale, qui n’a pas été altérée par l’anticatalase. 

La philocatalase protège la catalase par un double mécanisme, c’est-à- 
dire en détruisant d’un côté l’anticatalase et en régénérant de l’autre côté 
la catalase. 


ÉCONOMIE RURALE. — Recherches sur l’adheérence comparée des solutions de 
verdet neutre et des bouillies cupriques, employées dans la lutte contre le 
mildiou. Note de MM. E. Cavarp et F. Porcuer. 


Dans diverses régions viticoles, l'emploi de solutions à environ 5 pour 100 
de verdet neutre (acétate neutre de cuivre) tend à se substituer, depuis 
quelques années, à celui des bouillies cupriques, dont la préparation et la 
manipulation ne sont pas sans quelques difficultés pour le viticulteur. 
Facilement soluble dans l’eau, inoffensif pour le feuillage de la vigne, aux 
concentrations utilisées, de 0,5 à 1,5 pour 100, le verdet neutre esl d’une 
application très commode et s’est montré, dans les nombreux essais que 
nous avons pu contrôler, d’une efficacité au moins égale à celle des bouillies 
à la chaux ou à la soude. Le seul inconvénient que lui reprochent les viti- 
culteurs, de ne pas laisser de traces apparentes à distance sur le feuillage 
de la vigne, disparaît si l’on ajoute à la solution une petite quantité d’une 
poudre inerte et légère, telle que la poudre de tale ou de kaolin. 

On peut se demander, étant donné la grande solubilité de ce produit, si 
l’eau de pluie n’entraîne pas rapidement le résida laissé par un traitement 
au verdet et formant sur les feuilles de la vigne un léger enduit, à peine 
perceptible, à moins d’y regarder de près. Les recherches que nous avons 
faites à ce sujet ont mis en évidence un fait d’une haute importance, qui, à 
nolre connaissance du moins, n’a pas encore été mentionné dans les publi- 
cations concernant les traitements contre le mildidu : c’est que par simple 


4 ou du moins difficilement ube dans l’eau, de telle sorte qu'un 
avage, même très prolongé, n’arrive pas à l’entrainer et laisse toujours une 
certaine proportion de cuivre sur les feuilles traitées. 


__ Ainsi nous avons pulvérisé, dans les conditions de la pratique, sur trois lots À, B, C 

de rameaux de vigne, une solution à 0,5 pour 100 de verdet neutre. Sur le lot A, la 

… quantité dé cuivre déposé pat le traitement a été déterminée après séchage sans aucun 

lavage. Sur le lot B, après lavage abondant correspondant à une forte pluie, 24 heures 

après le traitement; sur le lot C, après même lavage, 6 heures seulement après le trai- 
tément. 

Si l’on représente par 100 la quantité de cuivre existant sur les rameaux non lavés, 
lot À, on trouve pour le lot B : 81,0; pour le lot C : 61,5. 

Dans le cas le plus défavorable, d’un lavage abondant presque immédiatement après 
séchage du traitement, l'entrainement du cuivre n’atteint pas 40 pour 100 de la quan- 
tité totale. 

Un autre essai a été fait sur feuilles de vigne détachées étalées sur une surface 
plane, traitées au pulvérisateur par une solution de verdet à 1 pour 100, séchées rapi- 
dement au soleil et lavées 1 heure après le traitement, à grand jet, à raison de 5oo% 
par feuille. Dans ces conditions, exagérées à dessein, nous pensions ne plus retrouver 
de cuivre sur les feuilles. L'analyse a montré qu’il en demeurait 12,5 pour 100 de la 

_ quantité appliquée. 
Il suffit doné qu’un traitement au verdet neutre ait eu le temps de sécher complè- 
tément, pour qu'il y ait fixation sur les feuilles, à l’état insoluble ou difficilement 
_ soluble, d’une quantité de cuivre capable d'exercer une action fungicide analogue à 
celle du verdet basique ou verdet gris. À 

Ges essais de laboratoire ont été contrôlés au cours de l’année dernière, par des essais 
en grand, portant sur l'efficacité comparée des trois traitements principaux ra la 
bouillie bordelaise; 2° à la bouillié bourguignonne (soude); 3° au verdet neutre. 

._ Ges traitements ont été appliqués sur des vignes d’essais au nombre de huit, dans 
_ diverses régions du vignoble du canton de Vaud, daus des conditions identiques et aux 
mêmes dates, à quatre reprises différentes. Des échantillons moyens de feuilles ont été 
rélevés après la vendange et employés au dosage du cuivre; voici les résultats 


Quantité de cuivre en milligrammes par feuille. 


Bouillie 
Verdet 
bordelaise. bourguignonne. neutre. 
2,028 | 2,000 2,340 
3,192 2,392 1,720 
2,119 2,550 1,809 
(OP OPC 1,104 0,584. 0,896 
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Bouillie 

— Verdet 
Vigne de : bordelaise.  bourguignonne. neutre. 
NEVER RUE 1,224 1,444 1,684 
Ajele RREOMEEUR 2,784 2,004 2,9 
OrbeRese ee 0,764 0,844 1,268 
Grandson- sr" 0,856 0,636 1,316 
Bellerive........ 1,784, 2,006 1,036 


Ces chiffres mettent nettement en évidence le fait indiqué plus haut, de 
la fixation d’une notable proportion du cuivre du verdet à la surface des 
feuilles de vigne. Mais, pour en tirer des conclusions relatives à l’adhé- 
rence comparée de chacun des traitements, il faut faire entrer en ligne de 
compte les quantités de cuivre appliquées par chacun des trois traitements 
étudiés. Nous avons recueilli les données nécessaires pour établir ces quan- 
tités, et déterminer en quelque sorte la quantité théorique de cuivre reçu 
par chaque feuille. Ces quantités sont, en moyenne, exprimées en milli- 
grammes de cuivre par feuille : 


1° Traitement à la bouillie bordelaise ............ A) 
2° Traitement à la bouillie bourguignonne ........ 2757 
3° Traitement au verdet neutre. .......:..4 "0.2 99 


Avec cette donnée, nous pouvons maintenant exprimer l’adhérence de 
chacun des trois produits, calculant au moyen du Tableau précédent le 
pour 100 de cuivre demeuré sur les feuilles. Nous trouvons ainsi que le 
traitement à la bouillie bordelaise a laissé sur les feuilles (prises au moment 
de la vendange), de 4,5 à 19 pour 100 du cuivre appliqué, le traitement 
à la bouillie bourguiguonne, de 3,3 à 22,0 pour 100, le traitement au 
verdet, de 8,8 à 31,9 pour 100. Le verdet neutre s’est done montré plus 
adhérent que les bouillies, si l’on tient compte des quantités de cuivre 
appliquées dans les traitements. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une pourriture bactérienne des Choux. 
Note de M. Grorçxs DeLacroix, présentée par M. Prillieux. 


Dans la seconde moitié de l’été de 1904, la Station de pathologie végé- 
tale a reçu de plusieurs endroits du nord de la France des échantillons de 
diverses sortes de Choux, présentant des lésions de nécrose avec colo- 
ration livide et élimination progressive des tissus atteints. Ces lésions 
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siègent au début à la face supérieure des pétioles des feuilles du bas de la 
tige, et peu à peu la pourriture gagne et détruit fréquemment le bourgeon 
terminal. 


Le Chou-fleur surtout, puis le Chou-rouge, le Chou de Milan frisé, le Chou pommé 
à feuilles lisses sont fréquemment atteints, alors que le Chou de Bruxelles paraît pouf 
ainsi dire indemme. Le dégât peut devenir considérable, pour le Chou-fleur en parti- 
culier. 

Dans bon nombre de cas, sous l'influence de la sécheresse la maladie peut s'arrêter 
par la constitution d’un liège cicatriciel aux dépens d’une couche cellulaire non encore 
atteinte et l'extension de cette sorte de chancre se trouve limitée. Dans la portion située 
au-dessous, des bourgeons latéraux peuvent se développer, mais ils n’acquièrent jamais 
un développement suffisant pour pouvoir être mis en vente. 

Au microscope, le contenu et la membrane cellulaires dans les tissus atteints pren- 
nent une coloration foncée, le noyau ne présentant jamais d’hypertrophie, et les 
cellules, encore bien vivantes renferment dans leur cavité de nombreuses bactéries 
que j'ai démontré être la cause de la maladie. 

Le mal n’a été observé jusqu'ici que dans les sols tourbeux de marais desséchés où 
la matière azotée se trouve toujours en preportion considérable. Il est à supposer que 
ce fait constitue pour les Choux une circonstance aggravante et les prédispose à la 
contamination bacillaire, par suite de la surabondance de substance azotée dans le 
milieu interne de la plante. Aussi y aurait-il lieu d'essayer l’action des amendements 
phosphatés et surtout potassiques sur l’évolution de la maladie. 

Les bactéries, mobiles, comme je l’ai dit, sont animées d’un mouvement oscillatoire 
rapide, mais leur translation est assez lente. Elles sont isolées dans les cellules et en 
forme de bâtonnets à extrémités mousses. Elles se cultivent bien dans les milieux bac- 
tériologiques usuels. Le bouillon de veau ordinaire et les milieux qui en contiennent, 
gélatine ou gélose, prennent une teinte vert urane pâle, fluorescente, qui se montre 
dès le second jour de culture à 24° C., devient brun clair dans les cultures âgées et perd 
bientôt cette fluorescence. Le bouillon se trouble, donne un dépôt blanc sale et ne 
forme à sa surface qu’un voile peu appréciable et seulement dans les cultures encore 
jeunes. La gélatine n’est pas liquéfiée par cette bactérie; on y voit des colonies bril- 
lantes un peu convexes, sans marge différenciée, à peu près arrondies, de coloration 
blanc sale. Les caractères sont à peu près identiques sur gélose; la coloration du 
milieu en vert uraue est seulement plus faible que sur gélatine. La pomme de terre 
employée comme milieu de culture se colore en brun livide et les colonies bactériennes 
ont les mêmes caractères que sur gélatine et gélose. Dans le bouillon, ces éléments bac- 
tériens peuvent s’agréger en courtes chaînes de deux ou trois éléments cylindriques, 
arrondis aux deux extrémités, d’une dimension de 1,25 y: à 1,95 u de long, sur une lar- 
geur de 0,5 y à 0,75 y, les éléments isolés étant toujours en tous cas plus nombreux. 
Cette bactérie ne montre aucune production gazeuse dans les divers milieux où nous 
l'avons cultivée. Elle se colore bien avec les colorants ordinaires et ne prend pas 
le Gram. Je n’y ai constaté ni spores ni cils vibratiles. Et, comme je ne la crois pas 
décrite, je l'appelle Bacillus brassicævorus nov. sp. 

Des infections ont été faites, à la Station de Pathologie végétale, sur diverses espèces 
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de Choux, chou frisé, chou quintal, chou-fleur, chou moellier. Elles ont donné des 
résultats probanis dans la proportion de trois fois sur quatre, aussi bien avec la pulpe 
de la plante malade qu’avec une culture première jeune de la bactérie, prélevée direc- 
tement sur la plante atteinte. Ces infections ont été faites dans des conditions diverses, 
avec ou sans blessure préalable des tissus, Le plus souvent, l'infection ne se réalise 
pas quand il n’y a pas eu antérieurement de solution de continuité ; cependant, elle est 
possible. Le suc exprimé de la pulpe malade, privé de bactéries par filtration et intro- 
duit dans les tissus, produit aussi une lésion, mais elle ne s'étend guère. La cause de : 
la détérioration des tissus est donc bien une sécrétion bactérienne, mais je n’en puis 
spécifier la nature. Le produit de ce jus, précipité par l'alcool fort, recueilli sur un 
filtre, séché puis redissous dans l’eau, ne m’a, au contraire, et en aucun cas, donné de 
lésion sur les Choux. On peut donc penser qu'il ne s’agit pas ici d’une matière diasta- 
sique. Les cultures, traitées de même, et aussi bien une première culture directement 
prélevée sur un chou malade, n'ont donné que des résultats négatifs, 


La maladie dont je viens de parler est différente de deux maladies bacté- 
riennes connues sur les Choux: l’une due au Pseudomonas campestris 
Erwin-F. Smith (‘}), répandue aux États-Unis, mais qu’on rencontre aussi 
en Europe; l’autre, observée au Canada et produite par le Bacillus oleraceæ 
F.-C. Harrison (°). Dans la « pourriture bactérienne » des Choux, les symp- 
tômes du mal et les caractères de la bactérie sont tout autres que dans ces 
deux cas. 

Le traitement comporte l’arrachage et la destruction des pieds de Choux 
malades, soit par l’incinération, soit par un enfouissement très profond. 
Une sévère alternance de culture qui permet seule la disparition des germes 
répandus dans le sol est non moins nécessaire, Il est regrettable que cette 
précaution soit trop souvent négligée dans les jardins maraïchers. 


AGRONOMIE. — (Classification et nomenclature des lerres arables d’après 
leur constitution mécanique. Note de M. H. Lacaru, présentée par 
M. Müntz. 


La subdivision d’une terre arable en trois fractions, cailloux, graviers, 
terre fine, prête à d’intéressantes déductions pour la pratique agricole et 


(*) D° Erwin-F, Sutra, Pseudomonas campestris (Pammel), the cause of a 
brown-rot in Cruciferous plants, in Centralblatt für Bakteriologie, Me Abt,, t. I, 
1897, p. 284, 408, 478. 

(2) F.-C. Harrison, À bacterial disease of Cauliflower and allied plants (Ibid., 
t. XIII, 1904, p, 46, 185). ù 
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pôut servir de base à une nomenclature spéciale. Mais, pour abréger, je 
laisserai de côté cette interprétation. 

J’examinerai particulièrement, dans cette Note, la constitution mecanique 
de la terre fine, c'est-à-dire de la fraction passant au tamis conventionnel de 
10 fils au centimètre. Cette terre fine commande les propriétés mécaniques 

_ de la terre complète, les cailloux et les graviers jouant, en général, un rôle 
mécanique à peu près nul à l'égard non seulement de la cohésion et de la 
plasticité, mais aussi de la circulation des fluides à laquelle fait obstacle la 
terre fine seule, avec ses propriétés intrinsèques. 


Les lévigations, effectuées selon la méthode de M. Th. Schlæsing père, adoptée par 
le Comité des Stations agronomiques, subdivisent la terre fine en trois lots : sable 
grossier, sable fin, argile (1). ; 

Le sable grossier est l'agent de division, d'aération, de perméabilité; son rôle sera 
exprimé dans la nomenclature en disant qu’il rend les terres légères; sa proportion 
désirable pour une bonne constitution mécanique est, selon moi, comprise entre 600 
et 700 pour 1000. 

Le sable fin est l'agent de tassement et d’asphyxie, par contiguïté des particules très 
ténues qui le constituent; son rôle sera exprimé dans la nomenclature en disant qu'il 
rend les terres battantes; sa proportion désirable pour une bonne constitution méca- 
nique est, selon moi, comprisé entre 200 et 300 pour 1000. 

L'argile est l'agent de plasticité quand la terre est humide, de cohésion et de 
dureté quand la terre est sèche. Convenons d'exprimer dans la nomenclature ce double 
rôle en disant que l'argile rend les terres plastiques; sa proportion désirable pour 
une bonne constitution mécanique est, selon moi, comprise entre 60 et 100 pour 1000. 

Il convient, en outre, de désigner par un qualificatif les propriétés qui résultent de 
l’ensemble sable fin et argile; nous dirons que cet ensemble rend les terres fortes. 


L'étude à la fois analytique et agricole d’un très grand nombre de terres 
m'a conduit à individualiser certains groupes de terres, dont le Tableau 
synoptique est présenté dans la figure ci-après par le procédé graphique 
décrit dans ma précédente Note. 

Les limites de ces groupes sont évidemment moins précises que ne sèm- 
blent l’indiquer les lignes de séparation : chacune de ces lignes est enve- 
+ loppée d’une gaine d’indécision. 


(1) On a proposé bien d’autres modes de subdivision; mais le procédé de M. Schlæ- 
sing ne me paraît le céder actuellement à aucun autre pour la constance des résultats 
et la sécurité de l'interprétation. On peut d’ailleurs préciser davantage la constitution 
mécanique du sable fin et de l'argile selon les indications du même savant (Comptes 
rendus, 1° sem, 1903, p. 1608, 2° sem., p. 369). 
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De multiples vérifications m’autorisent à penser que, au moins à titre de 
première approximation, l'interprétation, en quelque sorte automatique, 
qu’on obtient en marquant sur ce graphique le point représentatif d’une 
terre analysée, mérite pleine confiance. 


1000 
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Remarques. — @. Il y a cependant une critique à formuler à l'égard des terres très 
calcaires. Selon les conventions actuelles, les lévigations qui conduisent à l'argile sont 
effectuées après destruction du calcaire par l'attaque à l’acide nitrique étendu et froid : 
de la sorte, à l’argile véritablement indépendante s’ajoute l’argile résiduelle de Pattaque 
du calcaire et cette dernière, partie constitutive des grains de sable calcaire, n’a pas le 
même rôle mécanique. A la vérité, la plasticité existe généralement dans ces terres 
parce qu’une terre très calcaire est ordinairement riche. en éléments fins, dont l’en- 
semble, quand il est humide, forme une masse plastique; mais c’est la cohésion de la 
terre sèche qui n'existe plus et qu’on risque d’admettre d’après ce dosage erroné de 
l'argile et d’invoquer à la place du tassement. En fait, on rencontre des terres très cal- 
caires, dosant 150 d'argile pour 1000, qui possèdent la plasticité mais non la cohésion. 

b. On sait que l’humus intervient mécaniquement, allégeant les terres fortes, don- 
nant de la cohésion aux terres légères. Mais cette action diverse ne peut être appréciée 


qu'après l’étude de la constitution mécanique de la partie minérale, dont il vient d’être 
+ 
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parlé. D'ailleurs, dans les terres de grande culture, l'influence mécanique de l’'humus 
est souvent très peu importante. 

c. On pourra être tenté de contester la légitimité des limites choisies pour la défini- 
tion de la terre franche type, cclle dont la constitution mécanique me paraît la meil- 
leure. Suivant que les terres les plus répandues dans une région s’approchent du type 
des terres fortes ou de celui des terres légères, le terme de terre franche s'applique à 
des constitutions assez différentes. Quant aux raisons qui ont déterminé le choix des 
limites ici adoptées, leur développement ne saurait trouver place dans cette Note. 


Quoi qu’il en soit, la classification et la nomenclature étudiées que je 
propose peuvent servir de première base à une discussion relative à l’inter- 
prétation des résultats fournis par la méthode du Comité des Stations agro- 
nomiques, méthode qui n’est elle-même qu’un premier essai d'analyse mé- 
canique. 


ANATOMIE. — Terminaison des nerfs moteurs dans les muscles stries 
de l’Homme. Note de M. R. Onxer. 


. J'ai l'honneur de faire connaître à l’Académie le résultat de mes 


recherches sur le mode de développement des terminaisons motrices des 
nerfs dans les muscles striés de l'Homme. 

Depuis plusieurs années le sujet m’a préoccupé et, sur trente-deux en- 
fants examinés, cinq seulement ont fourni des préparations valables. 

Sauf erreur de ma part, cette question n’a pas encore été résolue et les 
terminaisons motrices humaines étaient encore à trouver. 

Chez l'Homme comme chez les divers animaux supérieurs décrits, un 
nerf afférent aborde perpendiculairement une fibre musculaire et s'engage 
sous le sarcolemme. 


Chez l'enfant de 5 mois, le plus jeune que j'aie examiné, le nerf rampe parallèlement 
au muscle sans se bifurquer. Il présente sur ces côtés des épines espacées, insérées par 
une base large : le nerf et ces épines donnent absolument l’image d’une branche de 
rosier. 

Les épines doivent être considérées comme des bourgeons destinés à donner nais- 
sance à des branches secondaires. à 

Dans un stade plus avancé, en effet, chez l’enfant de 6 à 7 mois, le nerf terminal a 
conservé la structure générale décrite ci-dessus, mais il est plus long. Par suite, il est 
plus mince. De même, les épines sont longues et effilées. 

Alors que chez l'enfant de 5 mois on trouve au plus cinq à six épines sur un même 
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nerf, chez celui de 6 à 7 mois, il y en a souvent quinze à vingt et elles sont bifides à 
maints endroits. 

Chez l'enfant de huit mois, les épines ont totalement disparu et les terminaisons mo- 
trices semblent arrivées à leur complet développement. 

Elles sont de deux ordres : 

Les unes, comme chez la Grenouille, forment un véritable réseau qui recouvre la 
musculaturée : les mailles en sont étirées dans le sens de là longueur des fibres. 

Les autres se terminent par une sorte de boucle sémblable à celle qui se voit chez 
le Cobaye (et que j'ai décrite dans les Archives expérimentales de Médecine, juil- 
let 1904). Gomme chez ce rongeur, on rencontre souvent dans les muscles de la jambe 
humaine (chez l'enfant de 8 mois) un gros tronc nerveux d’où émerge un véritable 
bouquet de plaques motrices en forme de boucle, supportées chacune par un filament : 
cylindraxile unique. 

Sur certaines préparations, on en compte jusqu’à trente-neuf reliées à un seul tronc 
afférent. 

Toutes les préparations ont été examinées après dissociation. Elles ont été faites par 
la méthode au chlorure d’or et à l'acide formique. 


ÉNERGÉTIQUE. — Sur le problème dit du travail statique; essai de dissociation 
des énergies mises en Jeu. Note de M. Ernesr Sozyay, présentée par 
M. Dastre. 


Dans une Note précédente (*) j'ai dit èn substance que, lorsqu'un 
muscle élève ou soutient une masse, il n’y a pas de relation générale 
a priori entre le soi-disant travail statique des physiologistes êt l'énergie 
mise en jeu. Je me proposerai, dans la présente Note, d'étudier, au moyen 
d’un mode de représentation simple, le cas particulier d’un musclé qui 
élève lentement une masse et d'essayer de dissocier les deux éléments de la 
dépense énergétique que j'ai appelés : énergie de sustentation et travail 
d’elévation. 

Si nous considérons l'élévation d’une charge de poids p = mg par un 
moteur cinétique à action continue et d’une puissance disponible constante 
égale à w, la vitesse maxima v, avec laquelle peut se mouvoir la masse 


2 5 To : J 177 0 
est p, — D? que nous appelons vitesse d’élévation normale. I] y aura élévation 


lente lorsque la masse s’élèvera avec une vitesse moindre r,<P,, la puis- 
sance strictément nécessaire à cette élévation dans des conditions nor- 


(!) Comptes rendus, 24 mai 1904, p. 1261. 


LE 
er 


50 E=w— æe #, représente | énergie inutilisée ds unité de temps. C’est 
cette dépense d'énergie qu'il s’agit d'interpréter. 


Au point de vue cinétique, tout se passe, dans le cas d’une élévation lente, comme si, 
_ pendant chaque intervalle de temps infiniment petit dé, la masse s'élevait d’abord 


, Le ‘ . E : 
avec la vitesse normale pendant le temps dt, puis restait stationnaire pendant le 
[2 


É, à pire : Le 
temps (1-5) dt. Il en est de même au point de vue énergétique. Pendant ce 


L2 
temps dt, la masse accumule une quantité d'énergie égale à 


wedt — predit, 
c e : CEA tata A ; 
qu’on peut encore écrire pp, X - db on voit ainsi qu'elle est la même que si la masse 
ñn 
de ; p : ee 
s'élevait d’abord avec la vitesse normale #, pendant le temps + dt, puis restait immo- 
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bile pendant un temps (: — e) dt, durant lequel la quantité d'énergie fournie par le 
0 12 

a moteur 


‘0 E ; pen(s— fe )de= p{es— vadt 
n 


… est dépensée sans effet utile pour l'élévation. Or cette quantité est précisément Edé, 
| qui reçoit ainsi une interprétation simple : c’est l’énergie de sustentation, notion claire 
qui doit se substituer à la notion vague de « travail statique ». 

On peut encore mieux mettre en lumière le caractère de sustentation que prend 
l'énergie inutilisée, en considérant un jet fluide vertical d’une hauteur de charge À 
débitant un poids p — mg de liquide par unité de temps. La puissance disponible à 
l’origine est 


IN — : me?—= ph. 


Une fois le régime établi, le jet élève indéfiniment à cette hauteur A, par unité de 
temps, un poids p de flute) qui y arrive sans vitesse; le jet transforme ainsi intégra- 
lement en travail d’élévation l'énergie disponible à l’orifice. Introduisons maintenant 
bé _ dans le jet, à une distance 2’ du niveau supérieur, un obstacle qui le fasse dévier à 
angle droit ; le jet élève encore indéfiniment à ce niveau intermédiaire le même poids p 
ta fluide, n° ’accomplissant plus ainsi qu’ un travail d'élévation moindre æ = p(h—h'). 


NT. le fluide atteint ce niveau en conservant une vitesse p — 2gh et par suite une 
_puiss sance E =ph' qui n’a pas été utilisée pour l'élévation. Or, nous savons que, lors de 
k Ja déviation à angle droit, il y a une pression vive exercée par le jet sur l'obstacle, 
vi … laquelle équilibre un poids précisément égal à celui de la partie du jet supprimée. Nous 

vo) ici “apparaitre la sustentation dès que QUE l'énergie disponible du mo- 


| AR. « AN pa is a cr "A" 
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Tout moteur à action cinétique continue, si on le considère au point de 
vue le plus général et en négligeant toutes les circonstances accessoires, 
peut toujours, tant au point de vue énergétique qu’au point de vue quan- 
tité de mouvement, être assimilé à un jet fluide strictement équivalent : au 
fonctionnement du moteur dans des conditions qui permettent l’utilisation 
intégrale de son énergie disponible correspond le cas de l'élévation libre 
du jet, sans déviation, et par suite sans sustentation; au fonctionnement du 
moteur dans des conditions entraînant une perte d’énergie, correspond, 
pour un jet ascendant, le cas de la déviation avec sustentation. 

On étendrait facilement les considérations qui précèdent, au cas d’un 


moteur continu quelconque et notamment au cas d’un moteur électrique. 


Il suffirait pour cela d'établir une assimilation entre le courant électrique et 
un jet, chaque courant défini ayant son Jet représentatif. Il en serait de 
même pour le muscle qui élève un poids, si l’on pouvait déterminer la va- 
leur du flux d'énergie musculaire, ce flux admettant également un jet repré- 
sentatif. 

Il nous semble que ce système de représentation énergétique par jets 
fluides, convenablement généralisé, est susceptible d'applications fécondes. 


GÉOLOGIE. — Sur les grandes nappes de recouvrement de la zone du 
Piémont. Note de MM. Maurice Luerox et Emice Ar@anp, présentée 
par M. Michel Lévy. 


Dans les synthèses tectoniques de la chaîne alpine, qui ont fait l’objet 
d'importants travaux durant ces dernières années, une vaste région restait 
à interpréter. Il s’agissait de savoir si l’ossature de la grande zone cristalline 
du mont Rose-Piémont comportait également de grandes nappes de recou- 
vrement, ainsi qu'on pouvait le prévoir depuis que l’un de nous avait montré 
dans la coupe du Simplon (‘) la présence de vastes plis empilés et déversés 
vers le nord-ouest. 

Les documents existants, complétés par les travaux exécutés sur le terrain 
par l’un de nous, révèlent, dans la partie de la zone mont Rose-Piémont 
comprise entre Bonneval et le massif du Tessin, l’existence de sept nappes 
superposées, plus vu moins digitées, toutes déversées vers l'extérieur de la chaine. 


(:) Sur la coupe géologique du Simplon (Comptes rendus, 24 mars 1902). 
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Les éléments tectoniques de cette région, qui s’étend sur une longueur 
de 200/%* et une largeur maximum de 90" sont de haut en bas : 

A. La nappe de la Dent-Blanche (nappe VIT), vaste lambeau de recouvre- 
ment flotiant entièrement sur un substratum mésozoïque. L'une au moins 
des digitations frontales est conservée à Gignod sous la forme d’une tête 
anticlinale plongeante de gneiss. 

a. Lesynclinal mésozoique de Roisan, bande étroite et localement écrasée, 
sépare sur une longueur de 25*% au moins la nappe de la Dent-Blanche de 
la nappe suivante. 

B. La nappe du mont Mary-mont Emilius (nappe VI). Elle est complète- 


ment écrasée sous la précédente dans le haut val Tournanche, d’où elle 


augmente rapidement de largeur vers le sud-ouest. Cette nappe franchit la 
Doire Baltée entre Villefranche et Saint-Marcel; elle forme sur la rive 
gauche du vallon de ce nom un magnifique recouvrement sur les roches 
vertes mésozoïques du substratum et va culminer dans les hauts sommets 
du mont Emilius; en même temps les axes des plis se relèvent fortement 
vers le sud-ouest. 

La masse gneissique du mont Émilius se raccorde à sa racine (gneiss 
Sesia-Val di Lanzo) par les diverses formations analogues qui jalonnent 
l’arête Punta-Glacier-Rafré et atteignent la Doire près d’Issogne. A cette 
nappe se rattache le lambeau de recouvrement de Pillonet, sur la crête qui 
sépare le va] Tournanche de la vallée de Challant. 

b. La grande fenétre ou regard de Châtillon-Zermatt. — Elle s’élend 
entre les masses plongeantes du mont Mary, le recouvrement du mont 
Émilius et leur racine représentée par le gneiss Sesia couché vers l'exté- 
rieur de la chaîne. 

Elle entre en rapport au nord avec d’autres formations que nous exami- 
nerons plus loin, et à l’est avec le synclinal d’Alagna séparant les nappes V 
et VI. À Arceza, dans le val Challant, une coupole de gneiss apparait sous 
les terrains mésozoïques; elle appartient à la nappe suivante. 

C. La nappe du mont Rose-Grand-Paradis (nappe V).— L’homologie tecto- 
nique de ces deux massifs est très étroite et la voûte surbaissée d’Arceza, 
située exactement sur la ligne qui les joint, indique très probablement leur 
continuité en profondeur. 

A son extrémité nord-est, le gneiss du mont Rose flotte sur le synclinal 
qui occupe la partie supérieure des vallées de Zwischbergen, Bognanco et 
Antrona. Ce phénomène est dû au relèvement de l'axe des plis vers le 
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nord-est. Au delà du synelinal précité la nappe du mont Rose est entière- 
ment décapée par l'érosion. Dans le Furgenthal apparaît, d’après Gerlach, 
une petite fenêtre mésozoïque sous le gneiss du mont Rose. La racine, 
encore en continuité parfaite avec la nappe, rejoint par Bannio le gneiss 
du Tessin; elle est localement renversée vers le sud-est. 

En conséquence, à la notion de dôme du mont Rose doit succéder défini- 
Livement celle de la nappe, ainsi que l’un de nous l'avait prévu dans une 
Note antérieure. 

Puisque la coupole de gneiss du Grand-Paradis joue le même rôle tecto- 
nique que celle du mont Rose, à laquelle elle se relie par la coupole d’Ar- 
ceza, il en résulte que, là encore, à la notion de dôme doit succéder celle 
de pli couché. É 

Le Grand-Paradis rest que la carapace d'une grande nappe encore enfouie. 

C. Quant à la bande mésozoïque, formée de plusieurs éléments tecto- 
niques, et que l’on voit s'étendre d’Aoste par le col de Fenètre, Évolène, 
le Brunegghorn, Zermatt, Saas el le Weissmies, elle sert de substratum à 
la nappe VII et enveloppe le pli frontal de la nappe du mont Rose (V). 
Plus loin, elle sert de substratum à cette dernière, et la sépare de la 
. nappe IV, dans la région où celle-ci commence à se coucher (Camughera ). 

D. La nappe du Grand Saint-Bernard (nappe IV). — Du col de Rhême, elle 
remonte vers le nord et va former le grand anticlinal couché des schistes 
de Casanna en Valais. Celui-ci flotte librement à son extrémité orientale 
sur un étroit synclinal qui le sépare du gneiss du Monte-Leone (nappe IIT). 

Une portion replissée de la nappe IV vient s’insinuer sous les nappes VIT 
et VI et sur la nappe V en formant deux énormes faux synclinaux, très 
probablement continus en profondeur; l’un est compris entre la Dent- 
Blanche (VII) et le mont Rose (V) et forme le massif des Mischabel, 
l’autre s’introduit entre les débris de la nappe du mont Emilius (VI) et le 
Grand-Paradis (V); nous l’appelons massif de Valsavaranche. Ce dernier 
massif est considéré par M. Novarese (‘) comme formant un grand anti- 
clinal couché au sud sur le Grand-Paradis; il représente pour nous un faux 
synclinal couché vers l'extérieur de la chaine, comme tous les plis de la 
région. ; 

Ce déversement apparent au sud résulte de l'intersection entre la sur- 
face actuelle du relief et les accidents tectoniques. 


(1) Rilevamento geologico delle Alpi occidentali, nel 1899-1900. 
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Le noyau de la nappe est indiqué par le gneiss de Zwischbergen et par la 
_ bande fortement feldspathisée qui lui fait suite à l’ouest. 

Le petit massif de Camughera, dans l’est, près de Domo d’Ossola, fait 
également partie de la nappe IV, à laquelle il se relie par dessous le syn- 
clinal du val Bognanco. Il est taillé dans la région où les racines droites 
des nappes IV et V commencent à se coucher vers l'extérieur de la chaîne. 
La racine va se perdre dans le gneiss du Tessin. 

Les nappes IIT, IL et I ont déjà fait l’objet d’une Communication anté- 
rieure; elles apparaissent au jour dans la région du Simplon et se pro- 
pagent suivant leur direction axiale vers les massifs tessinois. Ce sont les 
nappes du Monte-Leone, de Lebendun et d'Antigorto. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur un halo extraordinaire. Note de M. Per\Ter, 
présentée par M. E. Mascart. 


A propos du halo extraordinaire décrit par M. Besson dans les Comptes 
rendus du 3 avril 1905, il me paraît intéressant de constater qu'avec une 
. hauteur du Soleil de 8° la hauteur théorique sur l'horizon de l’arc langent 
supérieur du halo de 46°, d’après la théorie de Bravais (Sur les halos, p.96) 
est précisément 59°, la valeur mesurée de M. Besson. La formule de Bravais 
pour le calcul de la hauteur k de cet arc sur l’horizon : 


sin — /n°— cos’ H 


(n étant l'indice de réfraction et H la hauteur du Soleil) donne, pour 
n—1,91el H— 8°, À = 98°581. 

D'après celte théorie de Bravais, l'arc tangent supérieur du halo de 46° 
n’est, en réalité, langent qu'avec une hauteur du Soleil de 22°8’; la théorie 
de Galle (Pogg. Ann., L. XLIX, p. 264), au contraire, le veut toujours, et 
avec toutes les hauteurs du Soleil, tangent au halo. La théorie de Bravais 
suppose des prismes de glace dont l’axe est stable et sans balancements, 
mais quand même tournant autour de l’axe; Galle exige les mêmes prismes 
non seulement tournant autour de l’axe vertical, mais ce dernier doué aussi 
de balancements horizontaux. J'avoue que j'ai longtemps et beaucoup douté 
de la possibilité des conditions de Bravais : axes verticaux stables, tournant 
sur eux-mêmes et, néanmoins, sans les moindres balancements. Les obser- 
valions seules pouvaient en décider. 
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On n’a jusqu’à présent que deux mesures de la hauteur PR cet arc circum- 
zénithal sur l'horizon : celle de M. Besson, qui nous occupe dans cette Note, 


et une série de treize mesures exécutées par Ekama pendant l'expédition po- j 
laire hollandaise en 1882-1883 (Mijne Waarnemüngen omtrent de halo, È 
p- 58). L'une et les autres se rapportent à l’arc de Bravais. De là il ne ré- : 
sulte pas que l'arc tangent de Galle ne se réalise pas dans la nature; de 4 
plus, on n’en peut pas même déduire que son apparition soit plus rare que ; É 
celle de l'arc tangent de Bravais, mais Lous les doutes sur la réalité du der- ; 
nier sont dissipés. à 4 

Qu'il me soit permis encore d' expliquer la tache trisée, semblable au som- 4 


met du halo ordinaire ét distante du Soleil de 28°, qu'a vue et mesurée 
M. Besson. Elle était, sans doute, un fragment du halo de Scheiner. Bra- 
vais nomme ainsi un halo très rare, produit par des angles dièdres de 
70°32/, qu’on trouve dans les cristaux de glace des diverses combinaisons 
du prisme avec la pyramide; ils donnent une déviation minimum de 
PhD ITSEE 


M. Marcer P.-S. Guénras adresse une Note Sur l'existence du pétrole 
dans le département du Var. 


(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 


M. Cuarres Bussy adresse un modèle de Calendrier perpétuel. 


la séance est levée à 5 heures. 


